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Ein PRO fürs Gaming! 


Mit dem TG5 Pro RGB haben wir unserem Gehäu- 
se-Klassiker ein leuchtstarkes Upgrade spendiert: Für 
noch eindrucksvollere Lichteffekte sowie einen leis- 
tungsstarken Airflow sorgen nun vorinstallierte, voll 
adressierbare 120-mm-Lüfter, die in der Frontin einem 
herausnehmbarer Lüfterrahmen angeordnet sind, der 


Aharkoon 
/ 


den optionalen Einbau eines 360-mm-Radiators spie- 
lend leicht gestaltet. Das durchgehend aus gehärte- 
tem Glas bestehende Seitenteil setzt die im Inneren 
verbaute Hardware in den Fokus, während Netzteil, 
Kabel und Festplatten unauffällig im Tunnel oder hin- 
ter dem Mainboard-Tray versteckt werden können. 
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Logbuch #239: Ganz viele erste 
Male und ein großes Sorry 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


Ganz viele erste Male: Mit Ausgabe 239 (in Worten: zweihundertneununddreißig!) gibt es 
viele Premieren bei PCGH. Sehr viele Premieren. Es war zwar nicht geplant, aber in diesem 
Heft kommt einfach alles zusammen. Torsten hat nicht nur den aufwendigsten Wasserküh- 
lungs-Pumpentest bis dato bei PCGH (und mutmaflich nicht nur da) geschrieben und dabei 
2.200 Einzelwerte als Basis verwendet. Sie können mit den Erkenntnissen ab Seite 88 Hardware 
anschaffen, die „möglicherweise über das Jahr 2030 hinaus genutzt wird". Raff hat indes den 
mit Sicherheit aufwendigsten GPU-Index mit mehr als 3.000 Einzelmessungen auf die Beine ge- 
stellt, den Sie ab Seite 30 genießen können. Das alles soll die Leistungen der anderen Kollegen 
und deren Artikel im Heft keineswegs schmälern, sollte aber einmal für die Nachwelt festge- 
halten werden. Apropos Leistungen: Auch AMD muss an dieser Stelle hervorgehoben werden. 
Unser neues Grafikkarten-Testsystem für 2020/2021 setzt erstmals auf einen AMD-Prozessor. 


Wie das zustande kommt, fragen Sie? Auch wenn der Core i9-10900K von Intel bei der Gaming-Leistung letztendlich 


vorne liegt, müssen wir doch auch in die Zukunft schauen. Und hier wiegen Argumente wie zwölf CPU-Kerne im Ryzen 
9 3900X und vor allem PCI-Express 4.0 für Grafikkarten und SSDs durch den X570-Unterbau einfach schwerer als einige 


Prozent mehr Spieleleistung. Alle Informationen dazu finden Sie ab Seite 33 im Heft. Sie finden die Entscheidung, künftig 


auf AMD zu setzen, falsch? Dann schreiben Sie mir Ihre Meinung doch bitte an tb@pcgh.de. Ich würde mich wie immer 


über Zuschriften freuen. 


Entschuldigung ist fällig: Ich muss mich aufrichtig bei allen Käufern der DVD-Ausgabe entschuldigen, die zuletzt Ärger 


mit den Codes für die beigelegten Spiele hatten. Leider hatten wir in den vergangenen Heften immer wieder Probleme 


damit, eine angemessene Qualität zu liefern. Es soll keine Ausrede sein, aber ab einem bestimmten Punkt in der Produk- 


tion haben wir selbst keine oder nur noch eine geringe Kontrolle. Das können wir aber besser und ich verspreche Ihnen, 


künftig noch mehr Wert darauf zu legen, dass das Einlösen der Codes besser klappt als zuletzt. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 239 wünscht Ihr 


Manu macht 
schmerzliche Erfah- 
rungen bei Lüfter- 
tests. Er darf aber 
nur die von Torsten 
redigieren, da der 
das offensichtlich 


besser kann. 
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Dave seziert AMDs 
neuestes Produkt, die 
frischen XT-Versionen 
der Zen-2-CPUs. 


Die Redaktion 


im Juli 2020 


Jetzt PCGH-Supporter 
werden! 


Alles Infos zu dieser 
Community-Aktion: 


Raff ist zum Hardware- 
Prepper mutiert und hat 
sich wegen der kommenden 
Apokalypse mit Grafikkar- 
ten im Testlabor verschanzt. 


+++ Torsten wird mit neuen B550-Mainboards zugeschmissen und jagt sie durch 
seinen Testparcours +++ Dave widmet sich den neuen XT-Versionen der AMD- 
CPUs +++ Manu verweilt die erste Juli-Hälfte noch in Elternzeit und darf dann 
das Kühl-Special redigieren +++ Raff hat in einem beispiellosen Marathon den 
GPU-Parcours renoviert +++ Stephan & Aleco werfen die Glaskugel an und 
geben einen Ausblick auf die Zukunft +++ Phil macht mal Urlaub 
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Richtig kühlen: Der Sommerhitze trotzen 


Wenige schnell oder viele langsam drehende Lüfter im Gehäuse? Frischluft vorne rein 
und hinten raus, von oben nach unten — oder gar beides? Wir testen Luftströme und 
garnieren das Ganze mit aktuellen Produktempfehlungen. 


Den Gaming-PC richtig kühlen ........... 08 
Vorschau: Kommende Hardware ......... 20 
Vorschau: DDRS- RAN ee 24 
Startseite: 28 
GPU-Roadmap, Leistungsindex: Top 10 

Praxis: GPU-Benchmarks 2020/2021 ............. 30 
Startseite: 50 


Neues zu Intel Alder Lake und CPU-Kühlung; 
CPU-Leistungsindex mit 40 Modellen 


Test: Ryzen 3000: XT-Modelle ..................... 52 
AMD Ryzen 9 3900XT 
e AMD Ryzen 7 3800XT 
* AMD Ryzen 5 3600XT 


INFRASTRUKTUR 


Startseite. 64 
HTC Vive Cosmos im Test; Zhaoxin-GPUs 
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Test: Vier B550-Mainboards 
* Asrock B550 Steel Legend 

* Asus ROG Strix B550-F Gaming WiFi 
* Gigabyte B550 Aorus Pro 

* MSI MAG B550 Tomahawk 


Info: Analoge Fertigung .....cccscsseeseseseeneees 74 
Info: Was ist eigentlich mit OCZ? ................ 82 
Test: 10 Wasserkühlungspumpen ................ 88 


* Alphacool Eisstation VPP inkl. Eispumpe VPP755 V.3 

* Alphacool Laing DDC310 Complete Edition Eisdecke 
silber/Plexi 

* Aquacomputer Aquastream Ultimate 

* Aquacomputer D5 Next mit Ultitop D5 

* Corsair Hydro X Series XD5 RGB 

* Eheim Universal 300 

* EK Water Blocks XRES 250 SPC PWM Classic RGB 

* EK Water Blocks Quantum Kinetic FLT 240 D5 PWM 
D-RGB Plexi 

* Raijintek Antila D5 Evo RBW 


* Watercool WCP D5-Vario mit Heatkiller D5-Top 


PC-Konfigurationen.................................... 104 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 105 
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PCGH Print im Abo 


. Branaaktuelles 
PC-Spiel als Key! 


Spiele anschauen Danach das DVD- Key für PC-Spiel 

auf www.pcgh.de/ Abo bestellen auf einlösen bei 

gamesplanet www.pcgh.de/shop Gamesplanet 
1-Jahres-Abo 2-Jahres-Abo 
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Viele weitere Spiele! : ` 7 PLUS Viele weitere Spiele! ` =" 
TP , ^ MSN. C Ç j $ i 


PLUS: 


` *4-Jahres-Abo DVD: 67,- Euro. ` 


© GAMESPLANET com 


**2-Jahres-Abo DVD: 134,- Euro (In Deutschland) 
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AMD B550: Was bringt PCI-E 4.0? 
Wir zeigen die Vorteile von PCI-Express 4.0 bei der Grafikleistung im 
Vergleich zum verbreiteten 3.0-Standard. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Dishonored: Definitive Edition 


Videos aus der PCGH-Redaktion = = 

3» AMD B550: Was bringt PCI-Express 4.0? e auf den 
> Ryzen-3000-XT-CPUs ausprobiert Markt — doch wie viel bringen die verbesserten Modelle wirklich? 
® CPU-Kaufberatung mit Ryzen XT und Comet Lake S 
Jp PCGH-Podcast: Die Teile 1 bis 5 


Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 


® GPU-Z 2.33.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 1, Nvidia Inspector : 
CPU-Kaufberatung mit Ryzen XT und Comet Lake S 
1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.3.0 Wer sich beim CPU-Kauf noch nicht sicher ist, dem geben wir Prozessor- 
Empfehlungen fürs Gaming von 50 bis 500 Euro. 
® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.3 Beta, Cine- 
bench R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8, Super Pi 1.9 
® Core Temp 1.15.1, CPU-Z 1.92.2, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


HEUTE MIT: 


PHILIPP REUTHER 


Feedback im PCGH-Forum PODCAST #1 ALEXANDROS BIKDULIS 


nmzeo — STEPHAN WILKE 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir EE ET 
S ` Auf der DVD finden Sie zudem die ersten fünf PCGH-Podcasts von Aleco 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme und Stephan mit verschiedenen Gästen aus der Redaktion. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. 


Vollversion: Dishonored — 


olles Spiel wird noch einen Zacken besser: Die Definitive Edition der 
th-Perle Dishonored bietet Ihnen nicht nur das grandiose Hauptspiel, 
ern auch zahlreiche zusätzliche Inhalte. Im Detail handelt es sich da- 
m die DLCs The Knife of Dunwall, The Brigmore Witches und Dunwall 
Trials, sowie zusätzliche Gegenstände und Fähigkeiten. Aber egal ob in 
Zusatzinhalten oder in der Kampagne, Dishonored lässt Ihnen die freie 
: Sind Sie ein ruchloser Killer oder gehen Sie heimlich, still und leise vor, 
ichst ohne jemanden zu tóten? Egal, wie Sie spielen wollen, stehen Ih- 
auf Ihrer von Rache getriebenen Reise durch die Spielwelt Dunwall jede 
ge Fähigkeiten und Helferlein zur Verfügung. PCGH wünscht viel Spaß! 


Installation 
Bei unserer Vollversion zu Dishonored: Definitive Edition handelt es sich um 
einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf 
unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort 
erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code 


Dunwall ist kein allzu harmonischer Ort. Prosti- 
tuierte geben sich dort mit Mórdern und allerlei 
zwielichtigen Gestalten die Klinke in die Hand. 


www.pcgameshardware.de 


Definitive Edition 


ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch 
ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen 
Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

H Genre: Action-Adventure 

E Publisher: Bethesda Softworks 

E Veröffentlichung: 08. Oktober 2013 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows Vista/7/8/10, 3,0 Dual-Core-CPU, 4 GiB RAM, 
Geforce GTX 460 oder hóher / AMD Radeon HD 5850 oder hóher (min. 512 
MiB VRAM), 9 GByte freier Festplattenspeicher 

Empfohlen: Windows Vista/7/8/10 (64 bit), 2,4 GHz Quad-Core-CPU, 
4-GiB-RAM, Geforce GTX 460 oder hóher / AMD Radeon HD 5850 oder 
hóher, 9 GByte freier Festplattenspeicher 


DISHONORED 


DEFINITIVE 
11] E EDITION 
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SPECIAL | Richtig kühlen: Die passenden Kühler und Lüfter 


Bild: lightwise 


Kühl durch den Sommer 


Soll der Spielerechner leise sein, übertaktet werden oder einfach günstig sein? Dann ist das richtige 


Kühlkonzept entscheidend. Wir geben einen Leitfaden für Produkte und Praxis. 


ast immer gibt das Gehäuse das 

Kühlkonzept vor und es han- 
delt sich meist um die bewährte 
Luft-vorne-rein-und-hinten-raus-Va- 
riante. Dem Konzept müssen außer- 
dem die Lüfter und der CPU-Kühler 
entsprechen. Letzterer sollte gut 
gewählt werden, wenn er etwa un- 
hörbar laufen soll, man übertakten 
möchte - und erst recht, wenn bei- 
des der Fall sein soll. Je nach Platz 
im Gehäuse hat man hier die Wahl 
zwischen einem dicken Kühlwür- 
fel mit zwei Lüftern, einem etwas 
schlankeren Turm mit nur einem 
Lüfter oder auch einer Kompakt- 
wasserkühlung. Im Gegensatz zur 
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CPU wird bei der Grafikkarte eher 
selten die mitgelieferte Kühlung 
getauscht, aber auch hier gibt es 
einige individuelle Alternativen, 
wenn auch nur wenige. 


CPU- und GPU-Kühler bringen 
meist passende Lüfter mit. Aber 
nicht immer in bester Qualität, 
bei Gehäusen sogar ziemlich sel- 
ten. Auch eine Vollbestückung der 
PC-Behausung gehört selten zum 
Lieferumfang. Rein von der Kühl- 
leistung her sind viele Lüfter nur 
selten nötig. Manchmal ist es aber 
schon aus optischen Gründen 
wünschenswert, Lüfteröffnungen 


gleichmäßig zu bestücken und oft 
ist es akustisch von Vorteil: Mehr 
Lüfter können die benötigte Luft- 
menge nicht nur bei geringeren 
Drehzahlen und damit leiser be- 
wegen, sondern geben auch mehr 
Kontrolle über den Luftstrom. So 
gibt es bei vielen Gehäusen einen 
Hohlraum zwischen obenliegen- 
den Lüftern und dem eigentlichen 
Gehäusedeckel beziehungsweise 
zwischen Front-Lüftern und einer 
davor liegenden Blende. Steht 
dieser Zwischenraum über meh- 
rere unbelegte Lüfteröffnungen 
mit dem Gehäuseinneren in Ver- 
bindung, besteht die Gefahr eines 


Kreislaufs: Durch enge Lüftergit- 
ter oder schmale Spalten am Rand 
kann Luft schlechter nachströmen 
oder entweichen als durch die un- 
genutzten Lüfterplätze. Wer hier 
denkt, dass „ein etwas stärkerer 
Lüfter doch reicht“, der wälzt ge- 
gebenenfalls nur zunehmend wär- 
mere Luft zwischen verschiedenen 
Bereichen des Gehäuseinneren hin 
und her, befördert aber kaum Ab- 
wärme nach draußen oder kühle 
Frischluft in den PC hinein. Damit 
die Zugluft in Ihrem Rechner passt, 
bieten wir auf den folgenden Sei- 
ten einen Praxisüberblick aller Al- 


(mc) 


ternativen. 


www.pcgameshardware.de 


Richtig kühlen: Die passenden Kühler und Lüfter | SPECIAL a 


CPU-Luftkühler und Wasserkühlung 


nsere CPU-Empfehlungen ver- 
ı ein Detail: Viel 
Rechenleistung liefern Prozesso- 
ren nur, wenn sie nicht überhitzen. 
Sonst greifen Sicherheitsschal- 
tungen, die Arbeitsfrequenz sinkt 
weit unter den Basistakt. Kühler 
sollen solche Probleme verhindern 
und um den richtigen zu finden, 
gibt es die Thermal Design Pow- 
er. Eigentlich. Laut Definition gibt 


diese Größe an, welche Wärme ein 
CPU-Kühler abführen muss, damit 
alles ordnungsgemäß arbeitet. Wie 
bereits angedeutet, ist „ordnungs- 
gemäß“, also der Basistakt, aber nur 
die halbe Miete. Und dass ein „für 
125 W TDP“ konzipierter Kühler 
bei einer abzuführenden Heizleis- 
tung von 125 W noch mit annehm- 
barer Lautstärke zu Werke geht, hat 
auch niemand festgelegt - dafür 


Vorgaben zur Gehäuse-Innentem- 
peratur, die man im Hochsommer 
kaum einhalten kann. Zum Aus- 
gleich dieser Defizite braucht es 
in der Praxis also einen Leistungs- 
überschuss und auch sonst ist die 
Kühlerwahl komplexer als TDP-An- 
gaben suggerieren. Gute Produkte 
zeichnen sich durch eine mög- 
lichst hohe Effizienz, also Kühlleis- 
tung pro Lautheit aus, nicht durch 


Scythe Fuma 2 


Kompakt, sehr leicht zu montieren und auch bei 
reduzierter Lautheit für fast alle Anwendungen 
stark genug - unser Universalsieger. 


Oft predigen wir, dass ein guter Kühler vor allem gute Tem- 
peraturen ermöglichen soll, ohne dafür viel Lärm erzeugen 
zu müssen und schon weichen wir von dieser Linie ab: Der 
Fuma 2 führt die PCGH-Rangliste vor allen deswegen an, 
weil er sehr einfach in der Handhabung ist (nicht einmal 
die Lüfter müssen für seine Endmontage abgenommen 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


Lüfter vom Silent-Spezialisten und ein großer 
Kühlkörper - der Dark Rock Pro 4 verspricht viel 
und hält dieses Versprechen auch. 


Allgemein ist der schwarz beschichtete, etwas kratz- 
empfindliche Dark Rock Pro 4 ein typischer Be-Quiet-Küh- 
ler: Nicht der günstigste, aber haptisch hochwertig. Das 
eigentliche Highlight sind allerdings die Lüfter. Zwar ent- 
sprechen diese nicht den einzeln verkauften Silent Wings 
3, sie bieten aber Be Quiets bewährte Aerodynamik. Dem 


Deepcool Assassin Ill 


Maximale Leistung, maximale Effizienz, maxi- 
maler Platzverbrauch, maximales Gewicht, ma- 
ximaler Preis - minimale Kompromisse. 


Deepcool hat den Assassin IIl mit nur einem Ziel entwi- 
ckelt: Den jahrelang als Referenz für Kühlleistung gelten- 
den Noctua NH-D15 von seinem Thron zu stoßen. Und das 
ist geglückt — mit erheblichem Aufwand. Der Assassin III 
ist nicht nur der stárkste Luftkühler in unserer Testdaten- 
bank, sondern auch der effizienteste. 48,6 °C messen wir 


www.pcgameshardware.de 


werden) und in beinahe jedes System passt, das auch 
einer aufrecht stehenden Grafikkarte Platz bietet. Aber 
natürlich kónnen diese Stárken in der B-Note nur des- 
wegen den Ausschlag geben, weil er auch ziemlich gut 
kühlt: Wir messen 49,5 °C CPU-Temperatur und 1,1 
Sone bei der maximalen Drehzahl, entsprechend kaum 
schlechtere 50,5 ?C in der standardisierten 1,0-So- 
ne-Messung. Stark gedrosselt büBt der Kühler zwar zu- 
nehmend an Effizienz ein, im Leerlauf záhlt aber ohne- 
hin die mögliche Minimaldrehzahl (25 96/320 U/min). 


Dark Rock Pro 4 verhilft diese zu einem sehr guten 
Wert in unserer 1.0-Sone-Messung (49,8 °C) — und das 
ist nicht einmal der Sweetspot des relativ leise abge- 
stimmten Riesen-Kühlers (maximal 1,4 Sone, ergeben 
48,5 °C). Dieser skaliert auch mit gedrosselter Lüfter- 
drehzahl noch sehr gut, kann sein Potenzial also in Si- 
lent-Systemen umsetzen — wenn diese genug Platz für 
den großen Prozessorkühler bieten und der Anwender 
mit der relativ umständlichen Montage der Lüfter zu- 
rechtkommt. 


bei 1,0 Sone — gegen Deepcools Dual-140-mm-Tower 
müssen selbst viele 2x-120-mm-Kompaktwasserküh- 
lungen einpacken. Dreht man die Lüfter voll auf, sind 
sogar 46,6 °C möglich, allerdings bei deutlich hörba- 
ren 3,2 Sone. Übertakter werden die Maximalleistung 
dennoch gerne für kurzfristige Tests nutzen und den 
mittleren Leistungsbereich für den Dauerbetrieb. Mit 
auf Minimalleistung gedrosselten Lüftern verlieren die 
großflächigen aber eng stehenden Lamellen des Assas- 
sin III ihren Vorteil gegenüber dem Dark Rock Pro 4. 


eine hohe Maximalleistung. Einige 
Oberklasseprodukte verzichten so- 
gar ganz auf einen lauten Betrieb, 
der die ohnehin gute Kühlleistung 
wegen physikalischer Grenzen 
kaum weiter steigern würde, und 
versprechen dann „nur“ die Kühl- 
leistung von Billigangeboten mit 
extra starkem Lüfter. Große Si- 
lent-Kühler hingegen lassen sich 
auch im Alltag voll ausfahren. 
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Liquid Freezer Il 240 


Wer am leisesten, am stärksten und am günstigsten ist, ist automatisch auch 
am empfehlenswertesten. 


Bereits die erste Liquid-Freezer-Generation war sehr gelungen, die aktuelle Baureihe behebt 
die letzten verbleibenden Makel: Mit 64 mm Dicke passt der Radiator in wesentlich mehr 
Gehäuse und mit 0,1 Sone inklusive Resonanz des zwangsläufig darunter liegenden Main- 
boards kann die Kühler-Pumpeneinheit auch leise arbeiten. Geblieben ist die sehr gute Leis- 
tung. 44,6 °C (im Falle des Dual-120-mm-Modells)maximale Kühlleistung unterbietet kein 
Luftkühler, erst recht nicht bei 2,0 Sone. Auf 1,0 Sone gedrosselt steigt die Temperatur unserer 
150-W-Test-CPU nur auf 45,7 °C. Als Bonus gibt es intergriertes Lüfter-Kabelmanagement. 
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Alpenföhn Brocken 3 White Edition 


Nicht ganz dasselbe in weiß - sondern etwas 
mehr: Als White (alternativ: Black) Edition er- 
hält der Brocken 3 einen extra Lüfter. 


Der Brocken 3 aus dem Hause Alpenföhn ist seit Langem 
ein beliebter Kühler in der oberen Mittelklasse. Nur we- 
nige Single-Tower-Designs bieten eine höhere Effizienz 
und der Serienlüfter arbeitet von Haus aus in einem an- 
genehmen Lautheitsbereich. Mit einem zweiten Lüfter 
auf der Rückseite ausgestattet, verschiebt sich dieser 


Scythe Kotetsu Mark Il 


Scythe weiß: Hohe Effizienz ermöglicht auch 
kleinen Kühlern relativ gute Temperaturen, 
ohne dass es zu laut wird. 


Das schlanke 120-mm-Design des Kotetsu Mark Il er- 
innert an den Fuma 2 aus gleichem Hause und tatsäch- 
lich teilen sich beide das gleiche Lüftermodell. Mit nur 
einem Exemplar und kleineren Lamellen spielt der Ko- 
tetsu aber eine Klasse tiefer: 53,0 °C bei maximal 0,9 
Sone sind eher auf Niveau des normalen Brocken 3; ver- 


Arctic Freezer 34 


,Billig" ist nicht das Gleiche wie , günstig"; 
nur wenige beherrschen den Verzicht auf 
Überflüssiges so geschickt wie Arctic. 


Wer eine besondere Optik oder viel Zubehór sucht, ist 
bei Arctic an der falschen Adresse. Der Karton des Free- 
zer 34 beeindruckt allenfalls durch Minimalismus und 
enthált nicht einmal eine gedruckte Anleitung. Dafür 
aber einen Kühler, der mit 51,5 °C im 1,0-Sone-Test 
(51,0 °C bei 1,1 Sone maximal) alle anderen von uns 


etwas nach oben, ohne zunáchst spürbar mehr Leistung 
zu erzielen: 52,2 °C bei 1,2 Sone sind gegenüber 52,5 °C 
bei 1,0 Sone (normaler Brocken 3) kein Fortschritt. Aber 
auf 1,0 Sone gedrosselt erzielt die White Edition weiterhin 
52,2 °C und mit sinkender Drehzahl wird EKLs Kalkulation 
immer klarer: Der zweite Lüfter verhilft nicht zu mehr Spit- 
zenleistung, sondern reduziert den Leistungsverlust bei 
sinkender Luftbewegung. Im Ultra-Silent-Bereich deutlich 
unter 0,1 Sone bleibt der absolute Abstand zwischen dem 
Brocken 3 White Edition und teureren Kühlern gleich. 


glichen mit der 140-mm-Konkurrenz verliert Scythe aber 
mehr an Leistung, wenn man den Lüfter weiter drosselt. 
Dafür zahlt man für den Kotetsu weniger, benötigt weniger 
Platz im System (insbesondere gegenüber der sehr langen 
White Edition) und muss sich beim Transport weniger um 
das Gewicht sorgen. Allerdings nur in AMD-Systemen, 
Scythes Intel-Halterung belastet den Prozessor dagegen 
schon ohne Erschütterungen mit 400 N Anpresskraft. Das 
ist exakt die Grenze, jenseits derer wir keine Empfehlung 
mehr aussprechen würden. 


getesteten 120-mm-Modelle schlägt und, trotz leichter 
Resonanzen bei einigen Drehzahlen, auch gedrosselt gut 
mithält. Allgemein empfehlen können wir den günstigen 
Freezer 34 dennoch nur für Sockel-AM4-Systeme: Die 
ursprüngliche Sockel-115X-/1200-Halterung drückt mit 
bedenklichen 510 N auf die Prozessoren und kann Main- 
boards zerkratzen. Arctic wollte beide Probleme ab Som- 
mer 2019 mit Unterlegscheiben lösen, verschickte aber 
selbst noch im Spätherbst fehlerhafte Muster sodass eine 
gezielte Bestellung der Neufassung nicht möglich war. 
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Gehäuselüfter: Was ist wichtig? 


S kommt nicht nur auf den 
ER. Luftzug im Gehäu- 
se an. Auch die Aerodynamik des 
Lüftermodells hat Einfluss auf die 
effiziente Kühlung, was gut einen 
Unterschied von 20 bis 50 Prozent 
ausmachen kann. außerdem sind 
viele Lüfter für bestimmte Dreh- 
zahlbereiche optimiert - ein Lüfter, 
der mit hoher Drehzahl effektiver 
kühlt als sein Kollege, kann diesem 


in gedrosseltem Zustand durchaus 
unterlegen sein. Im Ultra-Silent-Be- 
trieb werden außerdem Nebenge- 
räusche wichtig: Arbeiten Antrieb 
und Lager lautlos? Einem Pow- 
er-Lüfter ist das egal, da das Luft- 
rauschen ohnehin alles übertönt, 
aber gerade für hohe Leistungen 
geeignete Lager fallen in PCGH- 
Tests oft negativ auf. Die Eier le- 
gende Wollmilchsau ist eben nicht 


Noctua NF-A12x25 PWM 


Lüfter sind viel älter als der 
PC, große Fortschritte kaum 
noch möglich. Entsprechend 
sensationell war und ist Noc- 
tuas Top-Modell. 


0,4 Notenpunkte beträgt der Ab- 
stand zwischen NF-A12x25 PWM 
und dem Zweitplatzierten der 
H-120-mm-Bestenliste — und 
ist der Vorgänger NF-F12 PWM. 
Vergleich: Von Letztgenanntem 
zum Preis-Leistungs-Tipp von 
ic sind es nur 0,2 Notenpunkte, 
Vorsprung des NF-A12x25 auf 
Konkurrenz ist also riesig. Der 
ua-typisch umfangreiche, bei 
diesem Preis aber auch zu erwar- 


tende Lieferumfang und der weite 
Regelbereich (230 bis 2.110 U/min) 
haben daran nur einen kleinen An- 
teil. Auch den komplett nebenge- 
räuschfreien Antrieb kennen wir so 
schon vom NF-F12 und dem NF-A14. 


Noiseblocker Eloop-X B14-P-BL 


Beleuchte High-End-Lüfter? 
Mit den Eloop-X bietet Noise- 
blocker endlich (ARGB-)LEDs 
und gute Kühleigenschaften 
gleichzeitig. 


Das überlegene Design der 
120-mm-Eloops gibt es auch in groß 
— dann leider mit 29 mm Dicke statt 
der üblichen 25 mm. Diese wurden 
aber unter anderem in eine geringe- 
re Empfindlichkeit gegenüber Vor- 
verwirbelungen investiert, sodass 
man die 14-cm-Eloops in der Regel 
auch als saugende (Geháuse-)Lüfter 
einsetzen kann und dabei in vollem 
Umfang von ihrer Effizienz profitiert: 
6,6 K bei 2,2 Sone und 8,4 K bei 
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0,9 Sone schaffen andere High- 
End-140-mm-Lüfter nicht. Ebenfalls 
einzigartig: Im Gegensatz zu den 
Konkurrenten Be Quiet und Noctua 
bietet Noiseblocker die ARGB-LEDs 
in der Nabe an. 


immer möglich - und nie günstig. 
Allgemein raten wir aber, bei Lüf- 
tern nicht zu geizig zu sein. 


Preisunterschiede von 500 Pro- 
zent zwischen den billigsten und 
teuersten Modellen klingen zwar 
drastisch, entsprechen absolut aber 
nur ein paar Euro und qualitativ 
hochwertige Lüfter können, ver- 
glichen mit beispielsweise Grafik- 


karten, sehr lange genutzt werden. 
Denn an Lüftern ändert sich nicht 
so schnell die Leistung oder die Ef- 
fizienz, wie etwa die der CPU oder 
GPU. Gehäuse und die Rotoren 
können daher gut und gerne meh- 
rere Generationen an Prozessoren 
oder Grafikkarten überleben. Da- 
von abgesehen ist die Kühlquali- 
tät ohnehin der Lebensdauer der 
Hardware zuträglich. 


Arctic P12 PWM PST Black 


Auch bei Lüftern entwickelt 
sich Arctic vom  Preis-Leis- 
tungs-Champion zum 
Premium-Preisbrecher weiter. 


Als wir den NF-A12x25 für seinen 
,Weiten" Regelbereich gelobt ha- 
ben, kam Arctics P-12 vermutlich vor 
Lachen ins Rotieren: Seine Minimal- 
drehzahl liegt bei hándisch zählbaren 
90 U/min, das sind 5 Prozent des Ma- 
ximalwertes von 1.800 U/min! Dank 
geringer Nebengeráusche ist dieses 
Ultra-Silent-Potenzial auch praktisch 
nutzbar, wenn quasi gar keine Kühl- 
leistung benótigt wird. Ist dies doch 
der Fall, wird der P-12 mit maximal 
1,5 Sone nie wirklich laut, aber aus- 


reichend stark (9,8 K) und auch ge- 
drosselt (13,0 K bei 0,4 Sone) ist sei- 
ne Effizienz ansehnlich. Noctua und 
Noiseblocker schlágt man so zwar 
nicht, aber es reicht für die viertbeste 
120-mm-Leistungsnote insgesamt. 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM 


Unsere Silent-Empfehlung 
aus dem CPU-Kühler-Bereich 
verkauft auch Retail-Lüfter, 
die durchaus beliebt sind. 


Dank neuer Lüftergeometrie sind die 
auch in einer 120-mm-Ausführung 
erháltlichen Silent Wings 3 bei glei- 
cher Drehzahl stärker, aber nicht 
wesentlich lauter als ihre bekannten 
Vorgänger. Grundsätzlich erreicht 
die Aerodynamik dabei eine hohe 
Effizienz vor allem im niedrigen 
Drehzahlbereich — und das ohne 
mehr Platz in der Tiefe oder extra 
Abstand zu Hindernissen zu benöti- 
gen, wie die Eloop-Konkurrenz. Die 
extrem langsame Abstimmung (ma- 


ximal 0,3 Sone ergeben 11,7 K für 
die 140-mm-Variante) schränkt den 
Einsatzbereich aber auf Silent-Sze- 
narien ein und mit einigen Steue- 
rungen beobachten wir PWM-Fie- 
pen (0,4 statt 0,1 Sone). 
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GPU-Kühlung: Unsere Empfehlungen 


WX Jàhrend andere Kühlkom- 
ponenten wie CPU-Kühler 
oder Gehäuselüfter fast immer ein 
Thema für den PC-Schrauber sind, 
sind sogenannte Aftermarket-Küh- 
ler (Nachrüstkühler) für Grafik- 
karten ein Nischenthema. Meist 
harmonieren bereits GPUC-Kon- 
figuration) und verbaute Kühllö- 
sung. Eine individuelle ist sinnvoll, 
wenn der Tuning-Freund selbst 


an der Grafikkarte Hand anlegen 
möchte - etwa, wenn es darum 
geht, den letzten Funken an Leis- 
tung aus ihr herauszupressen, oder 
sie im OC.Betrieb ruhigzustellen. 
Oftmals geht das auch schon mit 
der vorhandenen Kühllösung, aber 
eben nicht immer. Auf der Grafik- 
platine ist die GPU nicht die ein- 
zige Wärmequelle. Es gibt weitere 
Heißblüter, etwa Spannungswand- 


ler, die auch entsprechend gekühlt 
werden wollen. Unter Umständen 
zählt auch der schnelle Grafikspei- 
cher dazu - je nachdem, an welcher 
Stellschraube der Tuner eben dre- 
hen möchte. Da die individuelle 
Grafikkartenkühlung ein ziemlich 
nischiges Thema ist, hält sich die 
Modellauswahl in Grenzen. Zwei 
empfehlenswerte Evergreens sind 
der Raijintek Morpheus (ID und 


der Accelero Xtreme IV von Arctic. 
Die beiden High-End-Nachrüstküh- 
ler erscheinen je nach Erforder- 
lichkeit in neuen Versionen für die 
jeweils aktuelle GPU-Generation. 
Der letzte ausführliche GPU-Küh- 
ler-Test ist in der PCGH 07/2014 
zu finden, aus dem die Messwerte 
unten stammen. Seitdem hat sich 
wenig geändert, sodass er noch im- 
mer aktuell ist. (mc) 


Arctic Accelero Xtreme IV: Preiswertes All-in-one-Paket 


Das leistungsstarke Paket aus Kühler, drei 
Lüftern und interessanter Rückseitenküh- 
lung ist nicht nur relativ günstig, sondern 
auch ebenso kompakt. 


Im Gegensatz zu EKL, Prolimatech, Raijintek & Co. 
liefert Arctic Komplettpakete inklusive relativ kom- 
pakter Belüftung zu einem moderaten Preis. Der bei 
den aktuellen Kühlern enthaltene „Back-side coo- 
ler” ersetzt aufklebbare Kühlmodule durch einen 
großen Kühler für die Grafikkartenrückseite. Die 
Theorie: Mithilfe von Wärmeleitpads diffundiert die 
vom RAM und den VRMs erzeugte Hitze rückseitig 
durch die Platine und wird dann vom Kühlblock über 
der Grafikkarte an die Gehäuseinnenluft abgegeben. 
Im Leerlauf (20 % PWM) erzeugen die niedertouri- 
gen Lüfter eine Lautheit von kaum wahrnehmbaren 
0,2 Sone. Unter Last genügt das bei Weitem nicht: 


Raijintek Morpheus Il: 


Während andere Hersteller eine Komplett- 
lósung für die Kühlung der gesamten Gra- 
fikkarte bieten, beschränkt sich Raijintek 
mit dem Morpheus II lediglich auf den Küh- 
ler für die GPU, welche mit den richtigen 
Lüftern aber unschlagbar gut ist. 


Bauartbedingt passen zwei 120-Millimeter-Lüfter 
optimal; die Befestigung erfolgt durch Klammern. 
Welche Lüfter Sie wählen, bleibt Ihnen überlassen — 
nspiration finden Sie auf der vorangehenden Seite. 
Wir haben uns im zeitgenóssischen Test für zwei Be 
Quiet Silent Wings 2 PWM entschieden (nicht mehr 
ieferbar — wir empfehlen zwei Noctua NF-A12x25 
PWM). Ein zusätzliches Y-Kabel stellt Anschluss und 
Steuerung der Drehzahl über die Grafikkartenplati- 
ne sicher. Diese Investition in Kontrolle lohnt sich. 
Derart bestückt, erzeugt unser Umbau eine Lautheit 
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Mit 50 96 Drehkraft (leise 0,5 Sone) stehen 76/122 
*C für GPU und VRMs im Messprotokoll. Bei 75 96 
(2,7 Sone) gelangen die Wandler aus der Gefahren- 
zone, wir messen 65/97 ?C. Ohne die fordernde 


Übertaktung hat der Accelero Xtreme IV überhaupt 
kein Problem mehr, bei 75 96 PWM werden dann 
59/83 °C erreicht. Fazit: Leistungsfähig, vollständig 
und dabei relativ günstig. 
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Top-Kühler, aber nur mit den richtigen Lüftern 


von praktisch unhörbaren 0,1 Sone im Leerlauf (20 
% PWM). Unter Last genügt die minimale Drehkraft 
natürlich nicht, obgleich dies lüfterabhängig ist. Un- 
sere Kombination arbeitet mit 100 % PWM-Impuls 


optimal: Obwohl die Testkarte mehr als 350 Watt 
aus dem Netzteil bezieht, betragen die Maximal- 
temperaturen 63 °C (GPU) respektive 84 °C (Span- 
nungswandler) bei 2,2 Sone Lautheit. 
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ei der Konfiguration eines Ga- 

ming-PCs wird die Gehäuse- 
belüftung gerne übersehen. Entwe- 
der wird die Standard-Ausstattung 
einfach übernommen und nicht 
verändert oder es werden schlicht- 
weg ein paar Lüfter dazu gekauft. 
Doch welche Anzahl von Ventilato- 
ren funktioniert am besten? Ergibt 
die Vollbestückung überhaupt Sinn 
und welchen Einfluss haben Kom- 
ponenten wie Grafikkarte oder 
sogar das Netzteil auf andere Teile? 


Die Konfiguration, auf die sich 
unsere Tests beziehen, besteht aus 
einem Ryzen 7 2700, den wir bei 
3,7 GHz und 1,2 Volt betreiben, 
zusammen mit einer MSI RX 5700 
Gaming X auf einem MSI X570 
Gaming Edge. Der Prozessor wird 
von einem Scythe Kotetsu Mark 
2 gekühlt und mit einem 120-Mi- 
limeter-Lüfter und einer festge- 
legten Drehzahl von 1.200 U/Min 
ausgestattet. Die in unserem Test 
wichtigste Komponente ist das Ge- 
häuse. Hier haben wir uns für ein 
Fractal Design Define 7 Compact 
entschieden, da dieses eine Lüfter- 
konfiguration möglich macht, wie 
sie in vielen anderen Midi-Towern 
vorhanden ist. Durch die kompak- 
te Bauweise hat die Lüfteranzahl 
außerdem einen großen Einfluss. 
In unseren Tests messen wir die 
Temperaturen der Komponenten 
wie CPU und Grafikkarten, aber 
auch einzelner Bauteile auf dem 
Mainboard und dem Innenraum. 
Die Messwerte werden auf 24 °C 
normiert. 


Keine Gehäuselüfter 
Keine Gehäuselüfter sind das 
Worst-Case-Szenario. Zwar ist 
unser gewähltes Gehäuse relativ 
offen gestaltet, allerdings sind die 
Temperaturen mit 97 °C auf der 
CPU und 81 °C auf der GPU sehr 
hoch. Auch über 90 *C Spannungs- 
wandlerTemperatur sind nah am 
Limit. Mit geschlossenem Deckel 
wären aber auch diese Werte nicht 
zu schaffen. Hier hilft uns der Ka- 
min-Effekt. Wir empfehlen, keinen 
PC komplett ohne Lüfter über eine 
längere Zeit zu betreiben, außer 
die Hardware ist speziell dafür aus- 
gelegt. Denn ohne Luftbewegung 
kann es schnell zu Hitzestaus kom- 
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men und Komponenten, die even- 
tuell keinen Temperatursensor be- 
sitzen, können sehr heiß werden 
und die Lebensdauer könnte dar- 
unter leiden. Eine Minimalbelüf- 
tung mit ein oder zwei Lüftern ist 
also immer empfehlenswert. 


Ein Lüfter hinten 

Die offizielle ATX-Spezifikation 
schreibt einen rückseitig montier- 
ten Lüfter vor, und das nicht ohne 
Grund. Bereits mit diesem Minimal- 
aufwand verbessern sich unsere 
Werte drastisch. Unser Ryzen 2700 
bleibt 10 °C kühler als ohne Gehäu- 
selüfter und die Grafikkarte kann 
um drei Grad heruntergekühlt wer- 
den. Besonders deutlich fällt aber 
die Innenraumtemperatur: Hier 
sinkt der Wert auf 36 statt zuvor 
48 °C. Dadurch merkt man bereits 
jetzt, dass ein gewisser Luftzug im 
Gehäuse herrscht. 


Ein Lüfter hinten, ein Lüfter 
vorne 
Nach dem ersten Lüfter sind die 
Verbesserungen nicht mehr so 
drastisch. Ein Ventilator in der 
Front bringt nur noch geringe Ver- 
besserungen bei CPU und Innen- 
raum. Knapp zwei Grad weniger 
werden erreicht. Diese Konfigu- 
ration wird oft standardmäßig so 
verbaut, obwohl vorne meist ein 
140er platziert wird. Wir messen 
mit 120ern, um die Ergebnisse bes- 
ser vergleichen zu können. Als Al- 
ternative könnte man den zweiten 
Lüfter auch im Deckel platzieren. 
Dadurch werden dann niedrigere 
Prozessor-Temperaturen erzielt. Al- 
lerdings profitiert die Grafikkarte 
dann kaum, da nur weitere heiße 
Luft aus dem Gehäuse gesaugt und 
kühle Frischluft lediglich durch 
Unterdruck in das Gehäuse hinein- 
gezogen wird. 


Ein Lüfter hinten, ein Lüfter 
vorne, ein Lüfter oben 
Um uns den Kamineffekt weiter 
zunutze zu machen, verbauen wir 
einen dritten Lüfter, dieses Mal al- 
lerdings im Deckel. Dieser bringt 
deutlich größere Unterschiede zu 
Tage. Die Ryzen-CPU bleibt noch 
einmal ganze sechs Grad kühler 
und somit unter 80 °C. Aber auch 
die Temperatur anderer Kompo- 
nenten sinkt. GPU und Innenraum- 
temperaturen fallen um jeweils 
zwei Grad und die Spannungs- 
wandler bleiben sogar acht Grad 
kühler. Somit sind diese auch in 
einem viel unkritischeren Bereich. 
Zwar halten hochwertige Mosfets, 
wie sie auf unserem Test-Board ver- 
baut sind, auch deutlich über 100 
°C über einen Zeitraum von meh- 
reren Stunden dauerhaft aus, aller- 
dings ist eine niedrigere Tempera- 
tur immer besser für eine längere 
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CPU-Temperatur mit unterschiedlichen Lüftern 


GPU-Temperaturen: RX 5700 


Prime95 Smallest FFT + Furmark 


6 Lüfter: Front: 3, Deckel: 2, Heck: 1 s 74,0 (+-24 96) 
5 Lüfter: Front: 2, Deckel: 2, Heck: 1 Em 74,0 (+-24 96) 
4 Lüfter: Front: 2, Deckel: 1, Heck: 1 E 77,0 (+-21 96) 
3 Lüfter: Front: 1, Deckel: 1, Heck: 1 l 79,0 (+-19 %) 
2 Lüfter: Front: 1, Heck: 1 [Es 85,0 (+-12 96) 
1 Lüfter: Heck: 1 u u 87,0 (+-10 %) 
Keine Lüfter G 97,0 (Basis) 


Prime95 Smallest FFT + Furmark 


6 Lüfter: Front: 3, Deckel: 2, Heck: 1 l 72,0 (+-10 96) 
5 Lüfter: Front: 2, Deckel: 2, Heck: 1 R 74,0 (+-8 96) 
4 Lüfter: Front: 2, Deckel: 1, Heck: 1 E 74,0 (+-8 96) 
3 Lüfter: Front: 1, Deckel: 1, Heck: 1 u 76,0 (4-5 %) 
2 Lüfter: Front: 1, Heck: 1 66830, (+0 96) 
1 Lüfter: Heck: 1 Em 78,0 (+-3 96) 
Keine Lüfter Xe 81,0 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 
DDR4-3200; MSI RX 5700 Gaming X; Windows 10 x64 (2004) Bemerkungen: Alle 
Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


°C 
< Besser 


Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 
DDR4-3200; MSI RX 5700 Gaming X; Windows 10 x64 (2004) Bemerkungen: Alle 


°C 
< Besser 


Innenraum-Temperaturen 


Spannungswandler-Temperaturen 


Prime95 Smallest FFT + Furmark 


Lüfter: Front: 3, Deckel: 2, Heck: 1 a www 28,0 (+-42 %) 
Lüfter: Front: 2, Deckel: 2, Heck: 1 EEE 29,0 (+-40 96) 
Lüfter: Front: 2, Deckel: 1, Heck: 1 | 30,0 (+-38 96) 
3 Lüfter: Front: 1, Deckel: 1, Heck: 1 EX 32,0 (+-33 96) 
2 Lüfter: Front: 1, Heck: 1 uw 34,0 (+-29 96) 
1 Lüfter: Heck: 1 ai 36,0 (+-25 96) 
Keine Lüfter wawww 48,0 (Basis) 


Prime95 Smallest FFT + Furmark 


6 Lüfter: Front: 3, Deckel: 2, Heck: 1 SN 82,0 (+-13 96) 
5 Lüfter: Front: 2, Deckel: 2, Heck: 1 ul 83,0 (4-12 96) 
4 Lüfter: Front: 2, Deckel: 1, Heck: 1 es 83,0 (+-12 96) 
3 Lüfter: Front: 1, Deckel: 1, Heck: 1 a 86,0 (+-9 96) 

2 Lüfter: Front: 1, Heck: 1 Xs 93,0 (+-1 96) 

1 Lüfter: Heck: 1 Em 93,0 (+-1 96) 

Keine Lüfter EX 94,0 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 
DDR4-3200; MSI RX 5700 Gaming X; Windows 10 x64 (2004) Bemerkungen: Alle 
Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


°C 
<d Besser 


Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 
DDR4-3200; MSI RX 5700 Gaming X; Windows 10 x64 (2004) Bemerkungen: Alle 


°C 
< Besser 


Bei vielen Gehäusen gibt es die Möglichkeit, die Belüftungsoptionen im Deckel zu 
ändern. Bei unserem Fractal Define 7 Compact werden sogar zwei verschiedene Va- 
rianten mitgeliefert: ein offener und ein geschlossener Deckel mit einer Dàmmmatte. 
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Lebensdauer. Als Faustregel gilt: 
Der Alterungsprozess verdoppelt 
sich pro zehn Grad dauerhaftem 
Temperatur-Anstieg. 


Ein Lüfter hinten, zwei Lüfter 
vorne, ein Lüfter oben 

Obwohl wir bei lediglich einem 
Front-Ventilator nur geringe Unter- 
schiede feststellen konnten, fällt 
die Differenz mit einem zweiten 
Lüfter vorn deutlich größer aus. 
Aber woran liegt das? Bei aktuellen 
Gehäusen mit drei Lüfterplätzen 
zieht ein mittlerer Lüfter oft die 
Luft aus dem Inneren des Gehäuses 
wieder an und saugt keine Frisch- 
luft von außen an, weshalb die 
Veränderungen deutlich geringer 
ausfallen. Mit dem zweiten 120er 
allerdings sinken fast alle Werte 
noch einmal um zwei Grad, da der 
offene Platz der Lüfter-Slots abge- 
deckt und dadurch mehr Frischluft 
angesaugt wird. Somit enden wir 
bei dieser Konfiguration bei 77, 74, 
30 und 83 °C für CPU, GPU, Innen- 
raum und Spannungswandler. 


Ein Lüfter hinten, zwei Lüfter 
vorne, zwei Lüfter oben 

Einen zweiten Lüfter im Deckel zu 
positionieren, bringt erfahrungsge- 
mäß nicht mehr besonders viel. Le- 
diglich der Prozessor bleibt etwas 


kühler. Hier erreichen wir 74 °C im 
Maximum. Alle anderen Werte ver- 
halten sich ähnlich zur vorherigen 
Messung. Das hängt damit zusam- 
men, dass der zweite Lüfter relativ 
weit vorne platziert ist und somit 
fast vor dem Prozessorkühler sitzt. 
Somit kann dieser nur einen gerin- 
gen Anteil der erzeugten Wärme 
abführen. 


Drei Lüfter vorne, zwei Lüfter 
oben, ein Lüfter hinten 

Selbst beim letzten Lüfter sehen 
wir erstaunlicherweise noch Ver- 
besserungen. Obwohl bereits 
zwei Ventilatoren in der Front 
sitzen, führt ein dritter zu noch 
kälteren Komponenten. GPU- und 
PCH-Temperaturen sinken um zwei 
Grad und auch der Innenraum und 
die Spannungswandler pendeln 
sich auf einem Tiefstwert von 28 
respektive 83 °C ein. Würden wir 
statt drei 120er in der Front und 
zwei 120er-Modellen im Deckel 
insgesamt vier 140-Milimeter-Lüf- 
ter verwenden, würden die Tem- 
peraturen möglicherweise noch 
etwas sinken, da diese Modelle 
meist einen höheren Luftdurchsatz 
schaffen und eine deutlich größere 
Fläche abdecken als die von uns ge- 
testeten, kleineren Modelle - und 
auch, weil es einer mehr wäre. 
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Zwischenfazit: Lüfter 

Nun werden sich einige Leser 
trotzdem fragen, wie viele Lüfter 
man letztendlich verbauen soll. 
Das hängt ganz von der verbauten 
Hardware und auch dem Budget 
ab. Zudem sollte man bedenken, 
dass mit der Lüfteranzahl auch die 
Lautstärke ansteigt - allerdings 
nicht linear. Man sollte also einen 
guten Kompromiss finden - oder 
die Vollbestückung wählen und 
dann entsprechend eine Lüfter- 
steuerung in Betracht ziehen. 


Zusatztests 

Nicht nur die Bestückung der Lüf- 
ter kann Einfluss auf die Kühlung 
haben. Auch die unterschiedliche 
Hardware oder sogar das Verän- 
dern der Komponenten kann die 
Leistung beeinflussen. 


PEAS Keine Staubfilter 

Mittlerweile besitzt fast jedes Ge- 
häuse sowohl an der Front als auch 
im Boden Staubfilter. Wir fragen 
uns daher, ob es möglich ist, an 
warmen Tagen mit dem Ausbau der 
Staubfilter bessere Temperaturen 
zu erzielen. Das von uns verwen- 
dete Define 7 Compact bietet hier 
eine kleine Besonderheit: Neben 
dem Filter im Deckel, der mehr und 
mehr zum Standard wird, hat es 
Filter an den seitlichen Einlässen, 
anstatt direkt vor den Lüftern. In 
der Theorie dürfte diese Methode 
etwas effizienter sein als die her- 
kömmliche Variante. Wenn wir 
alle Filter entfernen, erreichen wir 
beim Prozessor knapp drei Grad 
weniger, auch die Spannungswand- 
ler auf dem Mainboard bleiben ver- 
glichen mit dem Basiswert von 89 
°C ganze fünf Grad darunter. Das 
hat wohl mit dem verbesserten 
Kamineffekt zu tun, der durch den 
fehlenden Staubfilter im Gehäuse- 
deckel ermöglicht wird. Würden 
wir hier ein Gehäuse mit einem ge- 
schlossenen Oberteil verwenden, 
würde die Differenz wohl nicht 
annähernd so groß ausfallen. Da 
der Großteil allerdings zumindest 
Schlitze für die Belüftung im De- 
ckel bietet, haben wir uns für einen 
Test mit der offenen Variante ent- 
schieden. Die Grafikkarte hingegen 
arbeitet mit derselben Temperatur 
wie vorher. Diese Tests wurden mit 
der Standardkonfiguration durch- 
geführt, also war das Gehäuse mit 
einem 140-Milimeter-Ventilator 
in der Front und einem 120er im 
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Heck ausgestattet. Diese Konfigura- 
tion wird von vielen am Markt er- 
hältlichen Towern genutzt. 


PEASE Netzteillüfter nach oben 
oder unten? 

Die Position des Netzteillüfters 
könnte man als Streitthema be- 
trachten. Bei den meisten Gehäu- 
sen gibt es nämlich die Möglich- 
keit, die Stromspender in zwei 
Orientierungen zu verbauen - mit 
dem Lüfter nach oben oder unten 
gerichtet. Hier herrschen oft Mei- 
nungsverschiedenheiten. Die meis- 
ten Nutzer richten den Lüfter nach 
unten aus, da so ein abgeschotteter 
Kreislauf entsteht, allerdings kann 
eine umgekehrte Montage auch 
zuträglich für den Airflow im Ge- 
häuse sein. Genau das haben wir 
ebenfalls getestet und konnten fest- 
stellen, dass unsere Konfiguration 
davon nur wenig profitiert. Zwar 
fallen die CPU- und GPU-Hotspot- 
Temperaturen um zwei Grad von 
83 auf 81 bzw. 89 auf 87 °C, diese 
Verbesserung ist aber nur verhält- 
nismäßig gering. In anderen Sze- 
narien mit einem geschlossenen 
Gehäuse sind die Veränderungen 
deutlich größer. Vor allem bei der 
Grafikkarte gibt es Szenarien, in 
denen 10 °C oder mehr möglich 
sind. Ein Vorteil ist dann auch, 
dass der Staubfilter für das Netzteil 
nicht gereinigt werden muss und 
wenn ein dicker Teppichboden in 
der Wohnung verlegt wurde, kann 
das Netzteil trotzdem problemlos 
„atmen“. Natürlich sollte man dabei 
auch bedenken, dass der Lüfter so 
die warme Luft aus dem Gehäu- 
se ansaugt. Dadurch werden die 
Komponenten im Netzteil selbst 
etwas wärmer. In der Theorie sollte 
das aber kein großes Problem dar- 
stellen, da die ATX-Spezifikation 
eine Betriebstemperatur von min- 
destens 40 °C vorschreibt. In den 
Intel-Richtlinien werden sogar 50 
°C angegeben. Diese Werte wer- 
den bei einer gut durchdachten 
Konfiguration aber kaum erreicht 
oder gar überschritten. Wer also 
ein qualitativ hochwertiges Netz- 
teil verbaut, sollte keine Probleme 
bekommen. 


[EXE Grafikkarten: DHE- oder 
Custom-Kühler? 

Grafikkarten mit einem Kühler, 
der einen Radiallüfter beherbergt, 
werden immer seltener und selbst 
bei Referenz-Modellen setzt Nvidia 


PCH-Temperaturen 


Temperaturen des X570-Hub mit Prime95 und Furmark 
6 Lüfter A 66,0 (+-8 %) 
5 Lüfter u 68,0 (+-6 90) 
4 Lüfter | 70,0 (4-3 %) 
3 Lüfter 66 69,0 (+-4 90) 
1 Lüfter m 71,0 (+-1 96) 
0 Lüfter Em 71,0 (-1 96) 
2 Lüfter awasi 72,0 (Basis) 

System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 


DDR4-3200; MSI RX 5700 Gaming X; Windows 10 x64 (2004) Bemerkungen: Alle 
Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


°C 
< Besser 


Zusatztests 


Grafikkarten-Kühlkonzepte, Staubfilter und Netzteil-Einbaumöglichkeiten 


CPU-Temperatur DHE-Kühler | 75,0 (+-10 %) 
CPU-Temperatur Custom-Kühler 8 81,0 (Basis) 


CPU-Temperatur Netzteillüfter oben == 81,0 (+-2 96) 
CPU-Temperatur Netzteillüfter Unten a == 83,0 (Basis) 


CPU-Temperatur ohne Staubfilter == 78,0 (4-6 96) 
CPU-Temperatur mit Staubfilter Xm 81,0 (Basis) 
System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 


DDR4-3200 ; MSI RX 5700 Gaming X (50% PWM); Windows 10 x64 (2004) Bemerkun- 
gen: Alle Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


°C 
< Besser 


Bei Grafikkarten sind nicht nur die Arten der Lüfter unterschiedlich, sondern auch die 
Größe und Kühlleistung. Die axialbelüftete MSI RX 5700 Gaming X (oben) ist deutlich 
größer und schwerer als die RX 5700 im Referenzdesign mit einem Radiallüfter. 
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ausschließlich auf eine doppelte 
Axialbelüftung. Diese Kühler ha- 
ben allerdings einen entscheiden- 
den Nachteil: Sie saugen die warme 
Luft von unten an und verwirbeln 
diese lediglich im Gehäuse. Somit 
ist man darauf angewiesen, dass 
die weiteren Ventilatoren, die ver- 
baut sind, diese bereits erhitzte 
Luft aus dem Gehäuse befördern 
bzw. Frischluft anzusaugen. Da- 
durch kann es natürlich sein, dass 
die Temperatur im Innenraum 
deutlich ansteigt. Radiallüfter ha- 
ben dagegen die Eigenheit, die 
durch den Grafikkartenkühler er- 
hitzte Luft direkt aus dem Gehäuse 
hinaus zu befördern. So ist in der 
Theorie eine niedrigere Innen- 
raum-Temperatur möglich. Das ist 
vor allem bei schlecht belüfteten 
oder kleinen Gehäusen von Vor- 
teil. Auch in unserem Test zeigt 
sich: So gut wie alle Temperaturen 
haben sich drastisch reduziert. 
Sowohl der Prozessor als auch die 
Spannungswandler sind mit einer 
DHE-Karte mehr als zehn Grad 
kühler als noch mit unserer MSI 
Gaming X Variante, die auf zwei 
große Axiallüfter setzt. Den einzi- 
gen Kompromiss, den man einge- 
hen muss, ist die Kühlleistung. Die 
meisten Grafikkarten mit einem 
DHE-Kühler sind dort relativ be- 
grenzt und können nur schwer mit 
den Hersteller-Designs mithalten. 
Diese sind meist deutlich kühler, 
leiser und kommen oft als über- 
taktete Version daher. Eine gute 
Alternative sind All-in-One-Wasser- 
kühler. Ein Grafikbeschleuniger 
mit einer solchen Kühllösung be- 
fördert die durch die GPU erhitzte 


Luft dank des Radiators, der frei im 
Gehäuse platziert werden kann, 
ähnlich wie bei einem Blower-Küh- 
ler direkt aus dem Gehäuse. Ein 
weiterer Vorteil ist die extrem gute 
Kühlleistung dieser Konstruktio- 
nen. Diese liegt meistens weit über 
den meisten Custom-Lösungen. Le- 
diglich der Preis ist sehr hoch und 
man sollte sich zweimal überlegen, 
ob sich diese Investition lohnt. 


Weitere Tipps für bessere 
Kühlung 

EYI All-in-one-Wasserkühlungen 
Wer in eine AIO-Wasserkühlung 
für die CPU investiert, kann zwar 
nicht unbedingt eine bessere Leis- 
tung verzeichnen, allerdings bietet 
diese ähnliche Vorteile wie eine 
Grafikkarte mit Radial-Lüfter. Dank 
der Dezentralisierung des Radia- 
tors mithilfe von Schläuchen kann 
die warme Luft direkt aus dem Ge- 
häuse befördert werden. Dadurch 
können ebenfalls die Gehäuse-Tem- 
peraturen im Innenraum gesenkt 
werden, was auch der Grafikkarte 
zugutekommen kann. Einen Nach- 
teil gibt es allerdings: Die Pumpen 
dieser Kühlungen sind teilweise 
hörbar und stellt eine weitere Kom- 
ponente dar, die verschleißen und 
nicht ausgetauscht werden kann. 


Undervolting 

Hardware ist immer mit einem 
gewissen Puffer ausgestattet. Das 
heißt, die Spannungen der CPU 
und der GPU können noch etwas 
gesenkt werden, um Leistungsauf- 
nahme und somit die Temperatu- 
ren zu reduzieren. Bei unserem 
Effizienz-PC konnten wir beispiels- 


In unsere Tests haben wir parallel Furmark und Prime95 laufen lassen, um die 
größtmögliche gleichmäßige Last sowohl auf der Grafikkarte als auch der CPU zu 
erreichen. Alle Temperaturen wurden auf 24 °C Raumtemperatur normiert. 


weise einen Stromverbrauch von 
unter 150 Watt unter Volllast er- 
zielen. Das macht es für die Küh- 
ler natürlich auch einfacher, die 
einzelnen Komponenten bei einer 
geringen Temperatur zu halten. Bei 
richtiger Anwendung kann dieser 
Tipp also sowohl zu kühlerer Hard- 
ware, als auch einer geringeren 
Leistungsaufnahme führen; das 
kann bares Geld sparen. Bei einer 
Ersparnis von 50 Watt bei vier 
Spielstunden pro Tag können pro 
Jahr einige Euro zusammenkom- 
men. Ein angenehmer Nebeneffekt 
ist die geringere Hitzeabgabe an 
die Umgebung. Somit wird die 
Wohnung bzw. die Zimmertempe- 
ratur dadurch nicht so sehr beein- 


Staubfilter können bei fast jedem Gehäuse problemlos entfernt werden. Meist sitzen diese direkt vor den Frontlüftern oder im 
Boden. Hier sitzt jeweils einer an den seitlichen Öffnungen für die Belüftung, der einfach ausgeklipst werden kann. 
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flusst. So ist der Effekt nicht nur 
positiv für die Hardware, sondern 
auch für den Nutzer. 


Gehäuse mit mehr Platz oder 
einem offenen Aufbau 

Eine weitere Möglichkeit, Proble- 
me in den Griff zu bekommen, ist, 
die Größe oder das Konzept zu än- 
dern. Oft hilft es bereits, die Hard- 
ware in einem größeren Gehäuse 
mit mehr Öffnungen unterzubrin- 
gen. Dort kann die Luft selbst be- 
reits besser zirkulieren, da sich der 
Kamineffekt noch besser bemerk- 
bar macht und die Hitze durch 
große Öffnungen im Deckel besser 
und schneller entweicht. Bei hoch- 
wertigen Modellen sind oft bessere 
oder auch mehr Lüfter verbaut. Ein 
gedrehter Mainboardtray kann sich 
darüber hinaus positiv auf die Küh- 
lung auswirken. Vor allem, wenn 
durch Gehäuselüfter die Luft von 
unten nach oben befördert wird 
und der CPU-Kühler in der richti- 
gen Orientierung zum Luftstrom 
verbaut ist. Mit einem neuen Ge- 
häuse halten auch oft mehr oder 
bessere Lüfter Einzug. Auch diese 
können einen großen Effekt auf die 
Kühlung haben. Langsam drehende 
Ventilatoren haben die Eigenschaft 
leise zu sein, meist erzeugen sie 
aber nur eine geringe Luftbewe- 
gung. Eine höhere Drehzahl be- 
wirkt dagegen genau das Gegenteil. 
Hier sollte man eine gesunde Balan- 
ce aus beidem finden oder regelba- 
re Lüfter verbauen. 
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nter dem Strich ist es schwie- 
U ein Fazit zu ziehen und 
eine Universallösung für jeden zu 
finden. Letztendlich muss das Kon- 
zept immer auf das eigene Setup 
angepasst werden, um die besten 
Ergebnisse zu erzielen. Wie erläu- 
tert, 
Hardware anders auf die Kühlung 
auswirken. Ob ein kleines Gehäu- 
se oder ein Big-Tower verwendet 
wird, ob eine Wasserkühlung oder 
ein herkömmlicher Tower-Kühler 
verbaut ist: Jede Komponente kann 
andere Ergebnisse hervorrufen. 


kann sich unterschiedliche 


Bei der Lüfteranzahl ist es schwie- 
rig, eine feste Empfehlung zu ge- 
ben. Wir waren selbst erstaunt, 
dass selbst der letzte Lüfter bis zur 
Vollausstattung noch einen Unter- 
schied macht. Allerdings ist es bei 
vielen Gehäusen schwierig und vor 
allem teuer, alle Lüfterplätze zu be- 
stücken, schließlich kann ein Lüf- 


Test: 12/2019 


Patriot 
Viper VP4100 


ter hoher Qualität schnell 20 Euro 
kosten. Sollen dann noch 6 Exem- 
plare oder sogar noch mehr davon 
verbaut werden, ist die 100-Eu- 
ro-Marke schnell geknackt. Nicht 
jeder möchte so viel Geld lediglich 
für die Kühlung ausgeben. 


Der Mittelweg ist hier, wie so oft 
im Leben, die beste Entscheidung. 
Sie sollten prüfen, welche Kompo- 
nente am meisten gekühlt werden 
soll, und dann entscheiden, welche 
Lüfter wo platziert werden müssen. 
Wie wir in unserem Test festgestellt 
haben, ist es beispielsweise vorteil- 
haft, Lüfter im Deckel zu verbauen, 
um die CPU-Temperaturen niedrig 
zu halten, da so der „Kamin-Effekt“ 
unterstützt und die heiße Luft 
schneller nach oben abgeführt 
werden kann. Ist die Grafikkarte 
an ihrem Limit angekommen, ist 
es sinnvoll, Lüfter an der Front zu 
platzieren. Diese führen der GPU 
direkt kühle Luft von außerhalb 


HOCHGESCHWINDIGKEITS SSD 


des Gehäuses zu. Ist keine Netzteil- 
abdeckung vorhanden, wäre ein 
Ventilator im Boden eine weitere 
Möglichkeit, zu viel Hitze zu ver- 
meiden, gerade weil hier wieder 
der Effekt von Wärme, die nach 
oben steigt, zutrifft. 


Wer sich noch weiter mit der Hard- 
ware beschäftigen möchte, hat 
mit dem Undervolting - manuel- 
ler Spannungsabsenkung - eine 
weitere Möglichkeit, Probleme in 
den Griff zu bekommen, ohne Leis- 
tungseinbußen hinnehmen zu müs- 
sen. Bei den meisten Prozessoren 
oder Grafikkarten ist ein Polster 
von 0,05-0,1 Volt oder sogar noch 
mehr vorhanden. Oft führt das zu 
einer messbare geringeren Leis- 
tungsaufnahme. Natürlich kann das 
auch bei Notebooks angewendet 
werden. Gerade hier sind die Tem- 
peraturen oft sehr hoch und CPUs 
agieren am oberen Limit jenseits 90 


Gë? > 


°C. Auch die Akkulaufzeit kann da- 
durch erhöht werden, da bei einem 
Offset auch die Spannung bei nor- 
maler Nutzung gesenkt wird. 


Letztendlich bleibt aber zu sagen: 
Konfiguriert man den eigenen PC 
von vorneherein sinnvoll und ach- 
tet auf die richtige Hardware, sollte 
die Kühlung in der Regel kein allzu 
großes Problem darstellen. Natür- 
lich müssen im Sommer wahr- 
scheinlich hier und da ein paar An- 
passungen vorgenommen werden. 
Diese sind aber mitunter bei jedem 
Gaming-PC vonnöten. Die Konfigu- 
ration der Lüftersteuerung ist eines 
der besten Beispiele. Viele stan- 
dardmäßige Kurven sind oft eher 
suboptimal ausgelegt und meist zu 
aggressiv - oder eben nicht aggres- 
siv genug. Hier empfiehlt es sich 
auch, nachzuarbeiten, denn so las- 
sen sich nicht nur Temperaturen, 
sondern auch der Lärm des Rech- 
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ners reduzieren. 
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Die SSD da 


was 


Die Hälfte des Jahres haben wir bereits hinter uns, doch bisher war es richtig mau, was Hardware an- 


ging. Erfreulicherweise ändert sich das im zweiten Halbjahr. Aber Vorsicht: Gerüchteküche pur! 


as Jahr 2020 verlief bisher 
Di. bescheiden - und das 
nicht nur aus weltpolitischer Sicht. 
Einer der Gründe für das unspekta- 
kuläre erste Halbjahr ist sicherlich 
das neuartige Corona-Virus, besser 
bekannt als Sars-CoV-2, welches 
die Welt seit Dezember letzten Jah- 
res offiziell im wahrsten Sinne des 
Wortes in Atem hält. Selten hat es 
eine Pandemie in jüngster Zeit ge- 
schafft, die gesamte Weltwirtschaft 
lahmzulegen oder zumindest auf 
Sparflamme zu setzen. Unser ge- 
liebter Hardwarebereich blieb 
von dieser Entwicklung natürlich 
nicht unberührt und so zeigte sich 
das erste Halbjahr in Sachen neuer 
Technikschmankerl im PC-Gaming 
doch sehr mau. Dafür fällt die zwei- 
te Hälfte des Pandemie-geplagten 
Jahres 2020 umso interessanter 
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aus! Den Anfang hat AMD bereits 
im Juli mit einem Refresh von Ry- 
zen-CPUs gemacht. 


Mehr MHz mit Matisse 

Seit dem siebten Juli kann man nun 
die aktualisierten Matisse-CPUs 
im Handel erstehen - auf den Tag 
genau ein Jahr, nachdem AMD die 
Ryzen-3000-Serie gestartet hatte. 
Von den neuen Ryzen-3000XT-Pro- 
zessoren gibt es drei Modelle: 
Der Ryzen 9 3900XT, der Ryzen 7 
3800XT und der Ryzen 5 3600XT 
haben eine Frischzellenkur be- 
kommen. Allen gemein ist, dass sie 
einen geringfügig höheren Turbo- 
takt als ihre Vorgänger aufweisen, 
aber weiterhin zum nahezu iden- 
tischen Listenpreis der X-Modelle 
verkauft werden. Die thermische 
Verlustleistung (TDP) und der Ba- 


sistakt der neuen XT-Prozessoren 
wurden dagegen nicht angefasst 
und beide Parameter sind iden- 
tisch zu den älteren X-Modellen. 
Angehoben hat AMD den bereits 
erwähnten Turbotakt um 100 bis 
200 MHz, je nach Prozessormodell 
ist mal etwas mehr oder weniger 
drin. Damit will AMD natürlich In- 
tel weiter unter Druck setzen, die 
Zeit bis Ryzen 4000 überbrücken 
und durch den erhöhten Boost in 
der Single-Core-Performance bes- 
ser dastehen. 


Man könnte meinen, es handle 
sich bei dem Refresh lediglich um 
vorselektierte Ryzen-Chips der 
X-Modelle, aber laut AMD sind die 
XT-Iterationen mehr als das. Der 
Chiphersteller hat Anderungen im 
Fertigungsprozess vorgenommen, 


die sich auf die Transistorebene 
auswirken. Das soll dahingehend 
Auswirkungen haben, dasss nun 
eine verbesserte Performance bei 
Frequenzen erreicht 
wird. Ob das klappt, erfahren Sie 
im Prozessorteil dieser PCGH. 


mittleren 


Desktop-Renoir APUs 

Einen ganzen Schwung neuer so- 
genannter Accelerated Processing 
Units (APU) sind seit Ende Juli von 
Seiten AMDs veröffentlicht wor- 
den, aber zunächst nur für OEMs 
und Systemintegratoren zu ha- 
ben. APUs sind Hauptprozessoren 
mit integrierten Koprozessoren, 
meist handelt es sich dabei um 
einen Grafikprozessor, 
genannte integrierte GPU (IGP). 
Die neuen APUs, welche noch auf 
der Zen-2-Architektur basieren 


eine so- 
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und den Namen Renoir bekom- 
men haben, liegen in ganzen neun 
unterschiedlichen Varianten vor. 
Verglichen mit den wenige Wo- 
chen vorher veröffentlichten Ma- 
tisse-Refresh-CPUs handelt es sich 
um ein monolithisches Chipdesign 
einer Zen-2-CPU und einer integ- 
rierten Radeon-Graphics-GPU, die 
allesamt im 7-nm-Verfahren produ- 
ziert werden. Die neuen APU-Desk- 
top-Modelle weisen nicht nur eine 
unterschiedliche Kernanzahl und 
Taktung auf, sondern haben auch 
eine entsprechend 
(Vega-)IGP verbaut. 


angepasste 


Neu sind vor allem die drei Pro 
4000G APUs, die für Firmen-Desk- 
tops gedacht sind und deswegen 
über eine Vielzahl von Sicher- 
heitsfeatures verfügen. Davon ab- 
gesehen sind die drei Pro-APUs 
identisch zu den drei G-Iterationen 
mit 65 Watt thermischer Verlust- 
leistung. Allen voran ist hier das 
neue Flaggschiff Ryzen 7 4700G 
innerhalb der Renoir-Chips interes- 
sant. Dieser wartet mit acht Kernen 
(8/16), einem Basistakt von 3,6 GHz 
(Turbotakt 4,4 GHz, TDP 65W) 
und acht Compute Units mit einer 
2,1 GHz getakteten Radeon-Gra- 
phics-IGP mit 8 Compute Units 
auf. Daneben gibt es noch weitere 
Vier- (Ryzen 3 4200G) und Sechs- 
kerner (Ryzen 5 4400G), die zwar 
beide einen höheren Basistakt als 
der Octacore aufweisen, dafür aber 
beim Turbo- und GPU-Takt weni- 
ger leisten. Die Chips sind auch in 
einer sparsameren 35-Watt-Version 
zu haben, bei der dann die Tak- 
tung im Basis- und Turbotakt etwas 
reduziert wurde, um die thermi- 
sche Verlustleistung einhalten zu 
können. Laut AMD sind die neuen 
APUS bis zu 2,5 mal so performant 
wie die Generation davor und es 
gibt bis zu 60 Prozent mehr Leis- 
tung pro eingesetzter IGP. 


Tiger-See zum Mitnehmen 

Anfang September soll laut Intel 
„etwas Großes“ auf uns zu kom- 
men. Wahrscheinlich wird bei dem 
angekündigten digitalen Event des 
Chipgiganten der Startschuss der 
elften Prozessorgeneration fallen, 
welche die Tiger-Lake-Prozessoren 
für den mobilen Sektor mit ein- 
schließt. Dies wäre außerdem im 
Einklang mit den Versprechungen 
großer Erstausrüster wie Lenovo 
oder Acer. Die auf der Willow-Co- 
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ve-Mikroarchitektur basierenden 
Chips sind außerdem ausschließ- 
lich für den mobilen Sektor ge- 
dacht und haben deswegen eine 
integrierte GPU, die auf der neuen 
Xe-Architektur basiert, it auf den 
Weg bekommen. Diese soll dann 
maximal 96 Execution Units um- 
fassen und dann die Leistung einer 
dedizierten Geforce MX350 errei- 
chen können. 


Direkter Konkurrent dürften dann 
die mobilen Ryzen-4000-Chips von 
AMD sein, die seit einiger Zeit in 
Notebooks aller Couleur zu finden 
sind. Die bisher geleakten Informa- 
tionen über die Tiger-Lake-Prozes- 
soren zeigen je vier Rechenherzen 
für eine thermische Verlustleistung 
von 15 respektive 28 Watt in den 
Ausbaustufen Y und U - es soll 
aber auch eine H-Version mit acht 
Kernen geplant sein. Die CPUs 
sollen mit einem Basistakt von 
3,2 GHz ausgestattet worden sein, 
der im Boost auf 4,3 GHz angeho- 
ben werden kann. Darüber hinaus 
werden die Intel-APUs mit HEVC- 
VP9-Hardwaredekodierung 
ausgestattet, können PCI-Express 
4.0, USB4, Thunderbolt 4, nutzen 
LPDDRS5-Speicher und verfügen 
über einen ,Deep-Learning-Boost". 


und 


Raytracing over 3000! 

Sofern man den aktuellen Gerüch- 
ten Glauben schenken mag, wird 
Nvidia im Sommer oder Herbst 
ihre Enthusiasten-Grafikkarten mit 
Ampere-Architektur vorstellen. Die 
Rede ist natürlich von den Nachfol- 
gemodellen der Mitte 2018 gestar- 
teten Turing-Karten. 


Das Gerücht geht aufserdem davon 
aus, dass der GA103-Chip gestri- 
chen wurde, sodass die kommen- 
den Ampere-Karten „RTX 3080*, 
,RIX 3090* und eine Titan-Karte 
allesamt auf dem grófseren GA102- 
Chip basieren sollen. Damit wür- 
de sich die Leistungsdifferenz der 
Highend-Modelle zueinander ver- 
ringern, sodass nicht mehr mit 
einem Unterschied von bis zu 40 
Prozent, wie in der aktuellen Tu- 
ring-Generation, gerechnet wer- 
den kann, sondern eher mit der 
Hälfte. Die Gerüchteküche geht 
weiterhin von Verwendung soge- 
nannten GDDR6X-Speichers aus, 
der eine Datenrate von 21 Gbps er- 
reichen soll, was wiederum einer 
Taktung von 5.250 MHz entsprä- 
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Das zweite Halbjahr startet mit einem Refresh: AMD hat Zen 2 neu aufgelegt - alle 
Details dazu erhalten Sie im großen Benchmark-Test im CPU-Teil des Hefts. 
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Die Renoir-APUs mit Pro-Präfix sind identisch zu den G-Prozessoren mit 65 Watt TDP, 
verfügen aber zusätzliche Sicherheitsfeatures. 
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AMD legt mit Renoir leistungsstarke APUs mit bis zu acht Kernen nach. Leider sind 
diese erst einmal für OEMs reserviert und basieren noch auf Zen 2. 


, "EC D 


Intel-News: Je nach Szenario liegt der getestete Tiger-Lake-Prozessor 15 bis 32 % vor 
dem Ice-Lake-Modell. Erhöht man die TDP auf 28 W, ist er um 30 bis 64 % schneller. 


Bild: Zhihu 
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Bild: Intel 


So klein sollen die Mainboards für kommende Laptops und andere Geräte im mobilen 


Sektor mit den neuen Tiger-Lake-CPUs werden. 
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Bild: Nutzer Wagahai-judearu im Chiphell.com-Forum 


Könnte das hier die kommende RTX 3080 sein oder zumindest die Kühllösung für selbi- 
ge? Das Kühlkonzept unterscheidet sich maßgeblich von bisherigen Nvidia-Designs. 


III 


Bild: Intel 


Nein, so wird Intels Grafikkarte nicht aussehen. Hierbei handelt es sich lediglich um ein 
Software Development Vehicle, also eine Testversion für Entwickler. 
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che. Ebenfalls kolportiert wird, 
dass die High-End-Grafikkarten von 
Nvidia mit einem 384-Bit-Interface 
ausgestattet werden. Bisher gehen 
die Gerüchteköche von einem 627 
mm? Die mit 25 bis 30 Milliarden 
Transistoren aus - unklar ist je- 
doch weiterhin, ob TSMC (7 nm) 
oder doch Samsung (8 nm) die Ga- 
mer-Ampere-Chips fertigt. 


Im vierten Quartal bis einschließ- 
lich Anfang 2021 sollen laut An- 
nahmen aus der Industrie auch 
noch die „RTX 3070 (Ti)“ und die 
Mittelklassekarte „RTX 3060“ in 
die Händlerregale kommen. Dabei 
handelt es sich dann um die Am- 
pere-Chips GA104 und GA106, die 
mit 48 respektive 30 Shader-Clus- 
tern ausgestattet sein könnten. Bei- 
de Chips unterscheiden sich auch 
beim Speicherinterface: GA104 be- 
kommt 256 Bit, GA106 nur 192 Bit. 
Sollten sich die Gerüchte diesbe- 
züglich bewahrheiten, dann würde 
die kommende RTX 3060 nominell 
genauso viel Power mitbringen wie 
aktuell eine RTX 2060 zu bieten hat 
- eine bessere Performance wür- 
de dann ausschließlich durch die 
Architektur kommen. 


Entgegen einiger Gerüchte kommt 
die dritte Generation der Zen-Ar- 
chitektur nicht erst Anfang 2021, 
sondern im Winter dieses Jahres. 
Das bestätigte Robert Hallock, der 
Senior Technical Marketing Mana- 
ger bei AMD, und widersprach da- 
mit Gerüchten und einem Bericht 
der Branchenzeitung Digitimes. 
Einige Meldungen sprachen in letz- 
ter Zeit außerdem davon, dass die 
neuen CPUs mit Codenamen Ver- 
meer im 5-nm-Fertigungsprozess 
produziert werden sollen. Eine Prä- 
sentation für Investoren bestätigt 
aber ganz klar den 7-nm-Technolo- 
gieknoten für die Zen-3-Chips, die 
dann als Ryzen 4000 in den Handel 
kommen. 


Die Renoir-APUs, welche auch als 
Ryzen 4000 bezeichnet werden, fu- 
fsen noch auf der zweiten Genera- 
tion der Zen-Mikroarchitektur. Ver- 
meer-CPUs werden genau wie die 
anderen Ryzen-Chips sockel-kom- 
patibel zu AMÁ sein, DDR4-RAM 
nutzen und die Chipsátze X570 
und B550 würden garantiert unter- 
stützt werden. Ältere B450-Boards 
sollen durch ein Microcode-Update 


für das BIOS/UEFI auch Vermeer 
unterstützen können. AMD hat 
für die dritte Zen-Generation im 
Desktop-Markt 15 bis 17 Prozent 
IPC-Zuwachs (Instruktionen pro 
Zyklus) in Aussicht gestellt, son- 
dern auch 20 Prozent mehr Inter- 
gerleistung und 10 Prozent mehr 
FPU-Performance zur vorherigen 
Generation. Das Infinity Fabric und 
die CCX-Einheiten sollen laut Ge- 
rüchten optimiert werden, sodass 
die CCX-Einheiten acht statt vier 
Kerne haben, was im Übrigen das 
Design vereinfacht und die Ferti- 
gung ökonomischer macht. Zudem 
wird durch das neue Arrangement 
ein besserer Zugriff auf den L3- 
Cache gewährt. Pro Kern wären bei 
gleichbleibenden Caches dann 512 
KiB L2- und 32 MiB L3-Cache mög- 
lich, weil ein CCD im Mainstream 
aus einem CCX bestehen Könnte. 
Das wäre zwar ein monolithischer 
Trend, den AMD eigentlich nicht 
gehen wollte, dieser könnte durch 
eine verbesserte Fertigung aber 
Vorteile haben. Wahrscheinlich 
wird im gleichen Atemzug auch das 
Speicherinterface von den bislang 
als Standard gesetzten DDR4-3200 
leicht beschleunigt. 


Im vierten Quartal soll es soweit 
sein: Intel wird die heiß erwarte- 
te dedizierte Grafikkarte mit dem 
Codenamen „Xe“ veröffentlichen, 
welche derzeit als DG1 durch das 
Netz geistert (das Kürzel steht für 
discrete graphics 1). Dabei handelt 
es sich nicht um Intels ersten Ab- 
stecher in die Welt der dedizierten 
GPUs, aber der erste Intel-Grafik- 
prozessor „Auburn“, auch als i740 
bekannt, liegt schon 22 Jahre zu- 
ruck. Fur den erneuten Versuch, im 
Markt für dedizierte Grafikkarten 
bestehen zu können, hat sich Intel 
in den letzten Jahren professionel- 
le Hilfe bei AMD eingekauft: Neben 
Raja Koduri, welcher der Chef bei 
AMDs Radeon Technologies Group 
war, folgten noch der Chiparchi- 
tekt Jim Keller und der Marketing- 
fachmann Chris Hook - nur um 
einige zu nennen. 


Bei der DG1 handelt es sich aber 
nicht um eine Karte für den Desk- 
topgebrauch, sondern sie ist für 
den mobilen Einsatz gedacht und 
soll laut einer Präsentation des Na- 
tional Argonne Laboratory direkt 
auf das Mainboard gelötet werden. 
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Diese Low-Power-Low-End-Lösung 
findet sich auch in den kommen- 
den Tiger-Lake-CPUs als integrier- 
te Grafiklösung und umfasst 96 
Execution Units mit insgesamt 
768 Shader-Einheiten (FP32). Da- 
mit weist diese Grafiklösung deut- 
lich weniger Leistung auf als etwa 
die für den Desktop gedachten 
Einsteigerkarten Radeon RX 560 
oder Geforce GTX 1050 Ti. Erst im 
kommenden Jahr wird Intel sich 
in Richtung Desktop-Markt be- 
wegen und mit der DG2 eine ent- 
sprechende Grafikkarte auf Basis 
der Xe-Architektur veröffentlichen. 
Nichtsdestotrotz wird die DG1 im 
modernen 10-nm-Prozess gefertigt 
und wahrscheinlich über einen 
Takt von 1.500 MHz verfügen. 


Glaubt man der Gerüchteküche zu 
„Big Navi“ beziehungsweise Navi 
21, dann werden die kommenden 
Enthusiasten-Grafikkarten mit 
neuer Architektur etwas später er- 
scheinen als Nvidias RTX-Nachfolg- 
emodell. Bisher weiß man nur, dass 
AMD die mit RDNA-2-Transistoren 
ausgestatteten Navi-21-GPUs 
vierten Quartal 2020 auf die Gamer 
loslassen will. Diese werden dann 


im 


Raytracing, Variable Rate Shading 
und eine Verbesserung der Leis- 
tung pro Watt mitbringen. Auf dem 
Grafikchip sollen 72 Shader-Cluster 
mit 4.608 Shader-Einheiten zum 
Einsatz kommen, die dann 95 bis 
125 Prozent Mehrperformance leis- 
ten sollen als eine Radeon RX 5700 
XT. Angebunden sollen diese dann 
an einen 384-Bit-Speicherinterface 
für GDDR6-Speicher mit Chip-Takt- 
raten um die 2.050 MHz und einem 
Boost-Takt von 2.150 MHz. Der da- 
für verwendete Die soll circa 427 
mm? groß sein und das Energie- 
budget soll sich auf 285 bis 310 
Watt erstrecken. Andere Quellen 
aus der Gerüchteküche, die weni- 
ger plausibel erscheinen, sprechen 
dagegen von 80 Shader-Clustern 
mit einer Taktung von 2.760 MHz, 
einem 512-Bit-Speicherinterface 
und einer TDP von 400 Watt. 


Verglichen mit der aktuellen High- 
end-Konkurrenz von Nvidia soll 
mit Navi 21 ganze 40 bis 50 Prozent 
Mehrleistung erbracht werden als 
mit einer RTX 2080 Ti. Nimmt man 
die oben genannten Hardware- 
daten, dann ergibt sich aber nur 
ein Plus von um die 30 Prozent, 
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sodass der restliche Performance- 
zuwachs über eine erhöhte IPC 
realisiert werden könnte. AMD 
will die neue Grafikkartengenera- 
tion im gleichen Zeitfenster wie 
die Next-Gen-Konsolen veröffent- 
lichen, auch um mediale Synergie- 
effekte wegen der gemeinsamen 
RDNA-2-Architektur zu generieren. 
Nach all den Gerüchten und ex- 
trapolierten Annahmen scheinen 
beide Chipproduzenten am Ende 
des Jahres mit ihren Grafikkarten 
gleichauf zu liegen, sodass die blo- 
ße Rohperformance der Karten in 
den Hintergrund rückt und ande- 
re Features entscheidend werden. 
Wie so oft bei Gerüchten gibt es 
auch hier Ungereimtheiten, welche 
die Erwartungen etwas abbrem- 
sen: Beispielsweise würde Big Navi 
mit weniger Shader-Clustern aus- 
kommen als eine Enthusiasten-Am- 
pere-Karte von Nvidia. 


Seit mindestens einem Jahr geistert 
in der Gerüchteküche ein Thread- 
ripper 4000 umher, der auf der 
Zen-3-Architektur basieren 
Dieser und andere Chips der Ry- 
zen-4000-Serie wurden bereits 
2019 in der Datenbank AIDA64 
unter den Codenamen Vermeer 


soll. 


und Genesis gesichtet. Vermeer 
ist bestätigt als Ryzen-4000-CPU, 
wohingegen Genesis zunächst für 
Fragezeichen sorgte. Erst als man 
den Berg Genesis Peak im Bundes- 
staat Washington fand, der in direk- 
ter Nachbarschaft zu Castle Peak 
(Threadripper 3000) und Colfax 
Peak (Threadripper 2000) liegt, fiel 
es wie Schuppen von den Augen. 
Für wann AMD den Chip tatsäch- 
lich ankündigt, steht weiterhin in 
den Sternen. 


Definitiv kommen werden aber die 
Next-Gen-Konsolen Xbox Series 
X und Playstation 5. Neben einer 
deutlich 
sollen beide Konsolen VRS und 
Raytracing beherrschen, aber auch 
über eine superschnelle SSD verfü- 
gen, die Videospiele revolutionie- 
ren soll. Ob das dann alles so läuft, 
wie im Vorfeld angepriesen, bleibt 
abzuwarten. Jedenfalls führen die 
kommenden Next-Gen-Konsolen 


erhöhten Performance 


eine neue Baseline ein, was ein Mit- 
telklasse-PC zu einem ähnlichem 
Preispunkt in Zukunft leisten muss, 
und eine Raytracing-Basis wird ge- 


(ab) 


schaffen. 


Intels Bring-up-Lab: Hier wird die kommende dedizierte Xe-Grafikkarte Tests unter- 
zogen, unter anderem wird die thermische Verlustleistung bestimmt. 


GAMING GPU ARCHITECTURE ROADMAP 


Advanced Node 


Die verbesserte RDNA-2-Architektur befähigt die kommenden AMD-Karten zu Raytra- 


cing, Variable Rate Shading und einer verbesserten Performance pro Watt. 


PERF-PER-WATT IMPROVEMENT ROADMAP 


DRIVING DESKTOP AND N 


RDNA 2, Teil 2: Die verbesserte Leistung pro eingesetztem Watt kann zum Teil mit 
einem verbesserten Fertigungsprozess erklárt werden. 


JTEBDOK GAMING LEADERSHIF 


7 450% 


RDNA 2 


Nach sieben Jahren Wartezeit ist es endlich soweit: Die Next-Gen-Konsolen kommen 


dieses Weihnachtsgescháft. Neben Raytracing soll vor allem die SSD überzeugen. 
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Bild: Twitter Raja Koduri, 25.06.2020 
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SPECIAL | Vorschau DDR5-SDRAM 


Ausblick auf DDR5-RAM 


Am 14. Juli veröffentlichte die JEDEC den offiziellen Nachfolgestandard für DDR4-SDRAM. Wir be- 
leuchten, worin sich die neue Speichergeneration im Wesentlichen von der aktuellen unterscheidet. 


ie 1958 gegründete JEDEC 

kann als Herstellervereini- 
gung und Standardisierungsstelle 
nicht nur Speicherchipfertiger wie 
Micron, Nanya, Samsung oder SK 
Hynix zu seinen Reihen zählen, 
sondern auch IT-Schwergewichte 
wie Apple, AMD, Intel, Google, Mic- 
rosoft und Nvidia. Damit steht fest, 
dass der neue DDR5-Standard in 
den kommenden Jahren sowohl im 
Server- als auch Desktop-Markt eine 
breite Unterstützung geniefsen und 
DDR4-SDRAM schrittweise ablösen 
wird. Wie bei früheren DDR-Gene- 
rationen gilt: Der Speicherstandard 
beschreibt nur die RAM-Module. 
AMD, Intel & Co. haben daher im 
Prinzip viel Spielraum, wie sie 
ihre RAM-Controller gestalten, um 
einen problemfreien Betrieb mit 
DDR5-Modulen zu ermöglichen. 
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Schneller und effizienter 
Der DDR5-Standard namens 
JESD79-5 wurde entwickelt, um 
eine hóhere Leistung und Energie- 
effizienz zu ermöglichen. Außer- 
dem soll der Standard gegenüber 
dem Vorgänger besser mit steigen- 
der Kanalanzahl skalieren. Dafür 
hat sich die JEDEC nicht darauf be- 
schränkt, einfach die Standardspan- 
nung gegenüber DDR4 von 1,2 auf 
1,1 Volt abzusenken, sondern führt 
auch deutliche Änderungen an 
der Funktionsweise ein. SK Hynix 
stellt für DDR5-RAM eine um über 
20 Prozent geringere Leistungsauf- 
nahme in Aussicht. (2019 sprach 
der Hersteller noch von 30 Pro- 
zent.) Das ist vor allem für den Ser- 
ver-Markt relevant, da laut Studien 
RAM dort 5 bis über 40 Prozent des 
Energiebedarfs ausmacht. 


Während der DDR4-Standard 
nur bis zur Taktstufe DDR4-3200 
reicht, werden für den Nachfolger 
zum Start Module mit DDR5-4800 
oder gar DDR5-6400 erwartet. Die 
von mehreren  Chipherstellern 
bereits in Aussicht gestellte Takt- 
stufe DDR5-8400 dürfte zu einem 
späteren Zeitpunkt standardisiert 
werden. Modulfertiger wie Corsair 
oder G.Skill steht es wie bisher frei, 
Chips nach eigenen Kriterien zu se- 
lektieren und für höhere, nicht von 
der JEDEC-Spezifikation gedeckte 
Taktfrequenzen freizugeben. 


Bei den ersten DDR5-Chips stellt 
Micron Kapazitäten von 2 GiByte 
in Aussicht. DDR4-Bausteine mit so 
viel Speicherplatz kommen bereits 
bei aktuellen Desktop-Modulen mit 
32 GiByte zum Einsatz. Im späte- 


ren Verlauf sollen einzelne DDR5- 
Chips allerdings bis zu 8 GiByte 
fassen, womit sich Desktop-Riegel 
mit 128 GiByte realisieren lassen. 
Für Server-DIMMs steigt die theo- 
retisch mögliche Maximalkapazität 
auf 2.048 GiByte, da der Standard 
nun zusätzlich 16-faches statt 8-fa- 
ches Chip-Stacking erlaubt. 


Ein Modul, zwei Kanäle 

Der Dual-Channel-Betrieb, also das 
parallele Ansprechen von zwei 
Speichermodulen verdoppelt seit 
vielen Jahren den Datendurchsatz 
nahezu und sorgt für einen deutli- 
chen Leistungszuwachs. Bisher wa- 
ren dafür zusätzlich zu einer CPU 
mit Dual-Channel-Unterstiitzung 
mindenstens zwei Riegel erforder- 
lich, welche in Steckplätzen ver- 
baut werden mussten, die jeweils 
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Bild: Micron 
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einem  unterschiedlichen Kanal 
zugeordnet sind. Triple oder Quad 
Channel funktioniert nach dem 
gleichen Prinzip und erfordert ent- 
sprechend mindestens drei oder 
vier Module. 


Mit DDR5-RAM wandert diese 
Mehrkanaltechnologie das 
Modul selbst. Anstelle eines 64 
Bit breiten Datenbusses bieten 
DDR5-RAM-Module zwei Subka- 
näle mit jeweils 32 Bit. Im Zusam- 
menspiel mit einer von 8 auf 16 
Byte erhöhten Datenmenge bei 
Burst-Zugriffen überträgt jeder 
Kanal pro Operation 64 Byte. Das 
Aufsplitten in zwei kleinere Subka- 
näle hat den Vorteil, dass trotz der 


in 


verdoppelten Burst-Länge pro Ope- 
ration und Kanal weiterhin nur 64 
Byte und nicht etwa 128 Byte über- 
tragen werden. Dies hätte zu einer 
schlechteren Auslastung geführt, 
da x86-CPUs ihre Caches in Daten- 
blöcken (Cache-Lines) von 64 Bytes 
verwalten. 


Während ein Dual-Channel-fähiger 
DDR4-PC mit zwei Modulen zwei 
64-Bit-Kanäle parallel nutzt, wird 
ein DDR5-System mit zwei Mo- 
dulen also intern als Quad-Chan- 
nel-Setup mit vier 32-Bit-Kanälen 
arbeiten (sofern der Speichercon- 
troller dafür geeignet ist); wir sind 
gespannt, wie Tools wie CPU-Z 
eine solche Konfiguration auslesen 
werden: ,Dual Channel* wáre tech- 
nisch nicht korrekt, ,Quad Chan- 
nel* dürfte zumindest anfangs viele 
Anwender verwirren. 


Mehr Speicherbänke 

Neben einem von 8n auf 16n erwei- 
terten Prefetching steigt bei DDR5- 
RAM auch die Anzahl der Speicher- 
bankgruppen (Bank Groups). Statt 
vier Gruppen mit vier Bänken wie 
bei DDR4 können Chips nun acht 
Gruppen mit vier Bänken beinhal- 
ten. Da dadurch mehr Speichersei- 
ten (Pages) gleichzeitig geóffnet 
bleiben kónnen, lassen sich im 
Durchschnitt kürzere Wartezeiten 
bei Lese- und Schreibprozessen 
realisieren. 


Raffiniertere Refreshes 

Auf eine bessere Auslastung hat die 
JEDEC auch bei den Auffrischungs- 
zyklen Wert gelegt, ohne die dy- 
namisches RAM (DRAM) nicht 
funktioniert. Zur Erinnerung: Bei 
einer DRAM-Speicherzelle steckt 
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die Information in einer dotierten 
Schicht im Silizium. Ein zur Ansteu- 
erung genutzter Transistor dient 
als Sperrschicht. Wird er geschal- 
tet, fliefst die Ladung ab, was als lo- 
gische 1 interpretiert werden kann. 
Fliefst keine Ladung ab, da der Kon- 
densator nicht geladen war, ent- 
spricht das einer logischen Null. 
Aufgrund von Leckstrómen verliert 
der Kondensator einer DRAM-Spei- 
cherzelle allerdings stetig Ladung, 
umso schneller je hóher die Tempe- 
ratur. Daher ist es notwendig, Kon- 
densatoren (die eine logische Eins 
repräsentieren) regelmäßig aufzu- 
frischen, also elektrisch zu laden. 


Da zu viel Zeit vergeht, bis alle Zei- 
len in einer modernen Speicher- 
matrix hintereinander aufgefrischt 
wurden, beinhalteten bereits bis- 
herige DDR-Standards „Distribu- 
ted Refreshes“: Die Gesamtanzahl 
aller Speicherzeilen einer Rank 
sind in 8.192 Gruppen von Zeilen 
unterteilt. Diese einzelnen Grup- 


weiterter Temperaturbereich: 3,9) 
Mikrosekunden aufgefrischt. Da 
durch stetig steigende Kapazitä- 
ten immer mehr Speicherzeilen in 
einem RAM-Chip stecken, nehmen 
die Auffrischungsabläufe einem 
immer größeren Zeitanteil in An- 
spruch. Das kostet nicht nur Leis- 
tung, sondern senkt auch die Ener- 
gieeffizienz. 


Mit den neu eingeführten Same 
Bank Refreshes soll die Anzahl 
von unproduktiven Wartezyklen 
wieder sinken: Anstatt alle Spei- 
cherbänke parallel aufzufrischen 
und damit für Datenübertragun- 
gen vorübergehend zu blockieren, 
ist nun optional die Auffrischung 
einzelner Speicherbänke möglich. 
Simulationen von Micron zufolge 
soll das einen um sechs bis neun 
Prozent höheren Datendurchsatz 
bewirken. Der Zeitaufschlag bei 
der durchschnittlichen Idle-Latenz 
sinkt mit Same Bank Refreshes 
gegenüber All Bank Refreshes von 


288 Pins mit neuem Pinout 
An den Abmessungen von 31,25 
Millimetern in der Höhe und 
133,35 Millimetern in der Länge 
ändert sich gegenüber DDR4-RAM 
nichts. Wie die Vorgänger bieten 
auch DDR5-Module eine seitlich 
abgeschrägt Kontaktleiste mit 288 
Pins. Deren Belegung, das soge- 
nannte Pinout, ändert sich aller- 
dings. Die Hauptänderung besteht 
darin, dass neben den Datenlei- 
tungen auch der Kommando- und 
Adressbus für die beiden Subkanä- 
le getrennt ausgeführt ist. Während 
DDR5-RAM weniger Pins für die 
Stromversorgung und Steuersigna- 
le erhált, sind mehr Kontakte für 
die Datenleitungen und zur Erdung 
reserviert. Letzteres soll der Signal- 
integrität zugutekommen. 


Während ein Pin für die Referenz- 
spannung zukünftig entfällt, gibt 
es nun einen Pin für den PC-kom- 
patiblen I3C-Bus. Über diesen ist 
zukünftig das SPD-EEPROM mit 


pen werden innerhalb von 7,8 (er- 11,2 auf 5,0 Nanosekunden. Hub-Funktionalität angebunden, 
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Die seit den 90er Jahren entwickelte Speichertechnologie DDR-SDRAM bietet dank neuer Iterationen auch in den 2020ern sowohl 
mehr Kapazität als auch Transferraten als je zuvor; für DDR6 diskutierten die JEDEC-Mitglieder bereits Konzepte. 
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Renderzeichnung eines DDR5-Registermoduls (RDIMM) für Server mit einem Registerchip (gelb) zur Entlastung des RAM-Control- 


lers und Sensoren zur Temperaturüberwachung (rot). Auf der Rückseite unterhalb der größeren SMD-Kondensatoren (blau) befindet 


sich der Chip zur Spannungsregelung (PMIC). 
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Bild: JEDEC 


Bild: Micron 


Bild: Micron 


Bild: Micron 


SPECIAL | Vorschau DDR5-SDRAM 


dessen Größe von 512 auf 1.024 
Bytes steigt. Hier sind wie bisher 
auch grundlegende 
nen wie Hersteller, Modulbezeich- 


Informatio- 


nung und die unterstützten, von 
der DDR5-Spezifikation gedeckten 
Standardtaktraten und -latenzen 
hinterlegt. Für Overclocking-RAM 
rechnen wir mit einer neuen Ver- 
sion von XMP. Über den I3C-Bus 
wird zukünftig auch eine Tempera- 
turmessung in Echtzeit ermóglicht. 
Dazu werden Registered DIMMs 
(RDIMMs) und  Load-Reduced 
DIMMs (LRDIMMs) je einen Tem- 
peraturschaltkreis zwischen den 
äußeren Chips beinhalten. 


Ärgerlich aus Bastlersicht ist, dass 
die obligatorische Einkerbung in 
der Kontaktleiste, die das Einset- 
zen in falscher Ausrichtung und in 
nicht kompatible Systeme verhin- 
dern soll, bei DDR5-RAM nahezu 
mittig platziert ist: Von vorne be- 
trachtet liegen 75 Pins auf der lin- 


DDR4 


4 bank groups of 4 banks 


ken, 69 Pins auf der rechten Seite. 
Auf den ersten Blick ist daher kaum 
zu erkennen, wie das Modul zur 
korrekten Installation ausgerichtet 
werden muss. 


Während die Spannungsregulie- 
rung bisher dem Mainboards über- 
lassen ist, lässt sich diese bei DDR5- 
RAM auf dem Modul selbst regeln. 
Dafür kommt ein Power Manage- 
ment Integrated Circuit (PMIC) 
zum Einsatz, der die Stromstärke 
und Spannung konfiguriert. Das 
ermöglicht eine feinere Regelung 
und ein besseres Energiemanage- 
ment und vereinfacht die Strom- 
zufuhr seitens des Mainboards. Es 
erhöht aber tendenziell die Kosten 
für ein einzelnes Modul. Bei Desk- 
top-RAM soll in dieser Hinsicht 
aber alles beim Alten bleiben. 


ECC auf Chipebene 


Je nach Anwendungsgebiet ist 
die Datenintegrität von höchster 


DDR5 
8 bank groups of 4 banks 


Für den Chipaufbau existieren mehrere Optionen, DDR5 erlaubt nun allerdings 
Designs mit bis zu acht Gruppen von je vier Speicherbänken. 


Bedeutung. Selbst ein vorbild- 
lich innerhalb der Spezifikation 
arbeitendes RAM-Modul kann etwa 
aufgrund von kosmischer Hinter- 
grundstrahlung selten Bitfehler 
ausgeben. Daher unterstützen Pro- 
zessoren für den professionellen 
Einsatz wie Epyc und Xeon Fehler- 
korrekturverfahren (ECC) für Ar- 
beitsspeicher. Üblicherweise wird 
ECC von Registered RAM unter- 
stützt und beinhaltet für ein Byte 
jeweils ein Paritätsbit, durch das 
ein Bitfehler behoben und zwei Bit- 
fehler immerhin erkannt werden 
können. Sie erfordern einen um 8 
Bit breiteren Bus (also bisher 72 
statt 64 Bit) und bei DDR5 entspre- 
chend 2x 40 statt 2x 32 Bit. 


DDR5 bietet nun allerdings op- 
tional ECC, das unabhängig vom 
RAM-Controller funktioniert und 
„on-die“, also in den Speicherchip 
integriert ist. Dafür werden 8 Bit 
Paritätsspeicherzellen pro 128 
Bit regulärer Speicherzellen auf- 
gewendet. Derartige DDR5-Chips 
verfügen also über 6,25 Prozent 
zusätzliche Speicherzellen für die 
On-Die-ECC-Funktion. CPU-seitiges 
ECC ersetzt das allerdings nicht, 
da sich Datenkorruption auf dem 
Weg zwischen RAM-Chip und CPU 
damit nicht begegnen lässt. Error 
Check and Scrub (ECS) zeichnet 
RAM-Fehler auf, deren Anzahl sich 
auslesen lässt. So lassen sich fehler- 
hafte Speichermodule leichter er- 
kennen und austauschen. 


Bessere Signalqualität 
Zusätzlich verfügt DDR5-RAM über 
zahlreiche Detailoptimierungen, 


Bei DDR4 werden alle Banke einer Gruppe zur Auffrischung gesperrt (rot). Bei DDR5-Chips lassen sich mittels Same Bank Refre- 
shes einzelne Bänke auffrischen (rot). So bleiben andere Bänke einer Speicherbankgruppe für den Datenabruf (hellblau) verfügbar. 
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welche die Integrität der Daten 
sicherstellen sollen. Dazu zählen 
beispielsweise Verbesserungen 
bei der Signalterminierung, die 
nun chipintern programmierbar 
für Steuerungssignale erfolgt und 
ausgefeiltere Traingsprozesse beim 
Systemstart. Eine etwa bei PCI-Ex- 
press bereits genutztes Verfahren 
namens Decision Feedback Equa- 
lization (DEF) soll ein deutliches 
,Saubereres* Augendiagramm er- 
móglichen. Das ist notwendig, da es 
bei niedrigeren Spannungen und 
hóheren Taktraten aufgrund von 
Effekten wie Jitter immer schwie- 
riger ist, bei der Signalübertragung 
zu jedem gewünschten Zeitpunkt 
klar zwischen zwei Signalpegeln zu 
unterscheiden. 


Ausblick 

DDR5 wird begleitet vom Wechsel 
von Immersionslitographie auf ext- 
rem ultraviolette Belichtung (EUV), 
die feinere Fertigungsstrukturen 
ermóglicht. EUV wird zwar bereits 
für DDR4-Chips z. B. von Samsung 
genutzt, aber eher experimentell 
in geringen Stückzahlen zwecks 
Evaluierung durch die Kunden. 
Die EUV-Volumenproduktion von 
DDR5-Bausteinen soll 2021 starten. 


Vor 2022 werden Sie voraus- 
sichtlich keine mit DDR5-SDRAM 
kompatible Desktop-Hardware er- 
werben kónnen. 2021 kónnte der 
neue Speichertyp aber bereits in 
Serversystemen zum Einsatz kom- 
men. Als die ersten Kandidaten mit 
DDR5-Unterstützung gelten AMDs 
Epyc-Prozessoren auf Zen-4-Basis 
(Genoa), Intel Xeons (Sapphire Ra- 
pids SP) und IBMs Power 10. Behält 
die JEDEC ihre seit der DDR3-Ge- 
neration recht langen Standardisie- 
rungszyklen bei, ist die Verabschie- 
dung von DDR6-SDRAM kaum vor 
2027 zu erwarten. 


DDR5-RAM 

Dank der Fokussierung auf eine 
bessere Auslastung verspricht der 
DDR4-Nachfolger gerade bei kom- 
plexen Multitasking-Szenarien mit 
immer mehr CPU-Kernen praxisre- 
levante Leistungsvorteile. Von der 
gestiegenen Energieeffizienz und 
Maximalkapazität profitieren vor- 
erst primär Server-Systeme. 
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Wie viel schneller ist DDR5-SDRAM? 


angels Hardware kónnen wir 
M keine eigenen Messun- 
gen mit DDR5-RAM durchführen. 
Allerdings gibt es Simulationen der 
Chiphersteller, welche aufzeigen, 
mit welchen Leistungsvorteilen zu 
rechnen ist. 


Plus 36 % bei gleichem Takt 
Eine recht detaillierte Simulation 
stammt von Micron, bei der ein Sys- 
tem mit acht Kanálen und einem 
DIMM pro Kanal abgebildet wird. 
Während der theoretische Roh- 
durchsatz von acht DDR4-3200-Mo- 
dulen bei 8x 25,6, also satten 204,8 
GB/s liegt, beträgt der simulierte 
Durchsatz gemäß Micron bei zufäl- 
ligen, überwiegend Lesezugriffen 
lediglich 16,8 GB/s, weshalb sich 
die Angaben womöglich auf je ein 
Modul beziehen. Bereits der Wech- 
sel auf nominell gleich schnelle 
DDR5-3200-Module erhöht den 
Durchsatz um 28 Prozent auf rund 
21,5 GB/s. Das ist umso beacht- 
licher, wenn man berücksichtigt, 
dass in diesem Fall von Dual- auf 
Single-Rank-Module gewechselt 
wurde, die eine geringere Leistung 
pro Megahertz bieten. Beim fairen 
Vergleich von DDR4-3200 versus 
DDR5-3200 mit Dual-Rank-Modu- 
len geht die neue Technologie so- 
gar mit 6,0 GB/s respektive 36 Pro- 
zent in Führung. 


Während der ältere Standard 
nur bis zur Taktstufe DDR4-3200 
reicht, sollen zum DDR5-Start min- 
destens DDR5-4800-Module erhält- 
lich sein. Single-Rank-Module mit 
dieser Geschwindigkeit sorgen 
gegenüber der DDR4-Ausgangs- 
basis bereits für 11,0 GB/s respek- 
tive 66 Prozent mehr Leistung. Bei 
unverändertem Takt sorgen Du- 
al-Rank-Sticks noch mal für einen 
ordentlich Leistungsschub von 3,6 
GB/s zusätzlich und damit 87 Pro- 
zent Gesamtvorteil. Interessant ist 
hierbei, dass zumindest in der Si- 
mulation der Dual-Rank-Vorteil mit 
steigendem Takt überproportional 
stark ausgeprägt ist: Bei DDR5- 
3200 liegt das Dual-Rank-System 
mit 22,8 statt 21,5 GB/s gegenüber 
dem Single-Rank-Setup um 6 Pro- 
zent in Front. Nach einer 50-pro- 
zentigen Takterhöhung ist der Du- 
al-Rank-Speicher gegenüber dem 


www.pcgameshardware.de 


Single-Rank-RAM mit 31,4 gegen- 
über 27,8 GB/s und damit 13 Pro- 
zent im Vorteil. 


Mehr Durchsatz pro Kern 

Obwohl bisher mit jeder Genera- 
tion von DDR-SDRAM die Trans- 
ferrate deutlich gestiegen ist, stellt 
Arbeitsspeicher gerade bei Daten- 
center-Anwendungen oft ein Fla- 
schenhals dar. Ursächlich ist, dass 


den vergangenen Jahren stark ge- 
wachsen ist. Die RAM-Transferrate 
pro Kern ist daher im Wesentlichen 
unverändert geblieben: Mit DDR4- 
3200-RAM bleiben einer 64-Kern- 
CPU im Beispiel von Micron selbst 
im Octa-Channel-Betrieb nur 2,10 
GB/s. Mit DDR5-6400-RAM lässt 
sich dieser Wert auf immerhin 4,66 
GB/s und damit satte 122 Prozent 
steigern. Geht die von AMD mit 


Kernanzahl weiter, wird der durch 
DDR5 gewonnene Spielraum drin- 
gend benötigt. Wie das unten abge- 
bildete Octa-Channel-Beispiel von 
Micron zeigt, wirken sich Takterhö- 
hungen nicht linear auf den Durch- 
satz aus: Die Taktverdoppelung von 
DDR5-3200 auf DDR5-6400 sorgt 
im Beispiel für eine von 182,5 GB/s 
auf 298,2 GB/s erhöhte Transfer- 
rate und damit nur 63,4 Prozent 


die Anzahl der Prozessorkerne in Zen beschleunigte Erhöhung der mehr Rohleistung. (sw) 
35 GB/s 
*3.6GB/s 
*5.0GB/s 
128 Banks 
25 GB/s +1 agreed -— span O. 
— 1.87x DDR4 GB/s 
20 GB/s +4.7GB/s 128 Banks 16 Bank Groups 
et 32 Bank Groups 
1.66x DDR4 GB/s 
15 GB/s 64 Banks 1.36x DDR4 GB/s 
16 Bank Groups 
un eps 7075 1.28x DDR4 GB/s 
8 Bank 
Groups 
5 GB/s 
0 GB/s 
DDR4-3200 (DR) DDR5-3200 (SR) DDR5-3200 (DR) DDR5-4800 (SR) DDR5-4800 (DR) 
BW Normalized to x64 interface, 64B Random Accesses, 66% Reads, x4 simulation, 16Gb 
Best Estimates, Subject to Change 


Bei gleicher Taktstufe und Rank-Anzahl bietet DDR5-RAM in der Simulation einen um 36 Prozent erhóhten Durchsatz. Beim 
DDR4-Nachfolger versprechen Dual-Rank-Module wie bereits aktuell mehr Leistung pro Megahertz. 


Je mehr CPU-Kerne, desto geringer ist die RAM-Transferrate pro Kern. DDR5-SDRAM weitet den Flaschenhals und ebnet daher den 
Weg für noch mehr Prozessorkerne. Für die Zukunft ist zu erwarten, dass die JEDEC Taktraten jenseits von DDR5-6400 freigibt. 
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Torsten Vogel 
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Kommentar 


Billig-GPUs braucht niemand? Von we- 
gen. Aber es gibt sie nicht mehr. 


Bei PCGH dreht sich vieles um High-End. Gra- 
fikkarten mit weniger als 16 GiB Speicher ekeln 
Raff einfach nur an und auch ich frage mich re- 
gelmäßig, wer sich eine neue Mittelklasse-GPU 
kaufen soll, deren Spieleleistung von einem 2-3 
Jahre alten Topmodell erreicht wird. Wenn ich 
XXX Euro in neue Hardware investiere, dann 
möchte ich auch XX Fps mehr dafür bekommen 
und nicht nur ein Niveau, das ich gebraucht 
längst für weniger als XXX Euro hätte haben 
können, wenn es mir das denn wert wäre! 


Aber nicht nur Spieler brauchen Grafikeinhei- 
ten, sondern alle, die ein Bild sehen wollen. Und 
so war ich kürzlich geschockt, als ich mich für 
eine Rechner-Neuzusammenstellung in der Be- 
kanntschaft ins Low-End-Segment traute. Spon- 
tane Frage in die Runde an Gamer mit ebenso 
beschränkter Übersicht wie ich: Was denken 
Sie, was eine Grafikkarte aus den letzten drei 
Jahren heutzutage kostet? 20 Euro? 30 Euro? 
40 Euro? Früher™, als der Euro noch DM hieß, 
waren das ganz normale Zahlen für Office- 
Bildausgabe. Aber heute werden 60 bis 70 Euro 
(RX 550 oder GT 1030) als absolutes Minimum 
aufgerufen, bei den meisten Händlern legt man 
schnell 80 Euro auf den Tisch. Und dafür muss 
man sich dann noch entscheiden: DVI (für alte 
Office-Monitore)? Displayport (für künftige 
Office-Monitore)? Oder lautlose Kühlung (dabei 
erfordert die Rechenleistung dieser Klasse gar 
keinen Lüfter)? 


Fazit der Geschichte: Ich habe neben einem 
Ryzen-5-3600-System auch eine minimal güns- 
tigere (!) Core-i5-10600-Zusammenstellung 
empfohlen, weil AMD selbst ein halbes Jahr 
Wartezeit nach dem Renoir-Notebookstart kei- 
ne leistungsfáhigen Prozessoren mit IGP anbie- 
tet und das gute Preis-Leistungs-Verháltnis der 
CPUs durch zusätzliche GPUs pulverisiert wird. 


PCGH 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


GPU-Fahrplan 2020/2021 


Die Prophezeiung, dass 2020 aufregend wird, be- 
wahrheitete sich bislang eher unschön. Nun sind 
die neuen Grafikchips aber näher denn je. 


achdem die erste Jahreshälfte aus IT-Ge- 
N sichtspunkten relativ ruhig war, wird die 
zweite umso spannender. Nvidias Ampere ist 
aus dem Sack und gelangt als (G)A100 allmäh- 
lich zu professionellen Kunden, die Next-Gene- 
ration-Konsolen wurden angekündigt. Seit Juni 
nehmen die Gerüchte rund um AMDs Navi 2X 
und vor allem Nvidias Gaming-Ampere-Chips 
deutlich zu, was auf eine baldige Markteinfüh- 
rung schließen bzw. hoffen lässt. Wir haben die 
im Internet herumgeisternden Informationen 
aufgenommen, einen semi-aggressiven Plausi- 
bilitatsfilter darüberlaufen lassen und präsentie- 
ren die inoffizielle GPU-Roadmap für das zweite 
Halbjahr 2020 respektive Anfang 2021 (wie im- 
mer ohne Gewähr!). 


Bereits in der vergangenen Ausgabe warfen 
wir einen ersten Blick auf ein mögliches Am- 
pere-Kühldesign. Keine der Annahmen wurde 
seitdem widerlegt, allerdings fehlen weiterhin 
belastbare Informationen zur Leistungsfähig- 
keit, sofern man von den Schätzungen „30 bis 


AMDA 


RADEON 


GRAPHICS 


28 PC Games Hardware | 09/20 


50 Prozent mehr als TU102* absicht, Das passt 
grob zur Angabe von 5.376 aktiven FP32-Einhei- 
ten innerhalb des „Gamer-Ampere“-Topmodells 
GA102. Das Plus bei der Raytracing-Leistung 
soll ungleich höher ausfallen - mehr als Speku- 
lation ist derzeit aber nicht möglich. Allein der 
Release-Termin im September-Dunstkreis gilt als 
gesichert. Dabei gilt der mutmaßliche Tape-out- 
Termin Anfang März als einer der wichtigsten 
Argumentationspfeiler. Anhand dieser - wack- 
ligen, weil inoffiziellen - Meldungen lässt sich 
auch ableiten, wann mit kleineren Ampere-De- 
rivaten zu rechnen ist. Der kleine Bruder des 
GA102, der GA104, soll diesen Entwicklungsmei- 
lenstein zwei Monate später erreicht haben, was 
noch für eine Veröffentlichung in diesem Jahr 
vor dem Weihnachtsgeschäft reichen könnte. Im 
Frühjahr werden voraussichtlich die kleinsten 
Ampere-Sprösslinge auf Basis des GA106 und 
GA107 folgen („RTX 3060/3050*). 


Was AMD angeht, ist aufgrund der wenigen 
Leaks von einem etwas späteren Release auszu- 
gehen, der parallel zu den neuen Konsolen statt- 
finden soll (November). Die Leistung ist völlig 
offen, wenngleich ominöse Quellen von Augen- 
höhe zu GA102 berichten. (ru) 


NVIDIA 
GEFORCE’ 
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BESSER $ | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Wi Gesamt IE FHD E WQHD F UWQHD ~ UHD 


GPU-Index 2020/2021 m 


GPU-Index 2019/2020 (v1.1) 


Geforce 

RTX 2080 „Ultra” 
Takt: -2,07/9,0 GHz 
RAM: 11 GiB GDDR6 


PCGH-Simulation 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: ~1,80/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 41,9% 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: ~1,88/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 540 € («0 €) 
PLV: 71,0% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: -1,70/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


Radeon VII 


Takt: -1,74/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Ca. 560 € (-40 €) 
PLV: 66,4% 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: -1,86/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 360 € (-30 €) 
PLV: 100,0 96 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: -1,29/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: -1,79/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: -1,12/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


Radeon 

R9 390 

Takt: ~1,00/3,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


100 % 


00% G 
100 % 100% 


AB CDEFGHIJKLMNOPQRST 
FHD 128 177 181 158 171 122 187 150 121 273 177 141 92 119 107 83 147 132 96 196 
WQHD 90 144136 102 126 81 139 93 106212 139112 68 95 85 69 94 121 80 127 
UWQHD 76 121110 77 103 65 118 70 105 172118 95 56 81 70 61 72 101 69 100 
UHD 49 89 65 49 71 42 80 46 67 122 79 73 38 61 54 47 46 66 56 63 


Titan RTX 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 
RAM: 24 GiB GDDR6 


188.4% 


90,1% 
88,2 % 8 


A B C D EF GHHI J 


KLMNOPQR ST 


Geforce 
RTX 2080 Ti 
Takt: 1,68+/7,0 GHz 


FHD 113 159 178 141 156 108 167 125 118 244 160 127 78 109 97 73 129 131 84 174 RAM: 11 GiB GDDR6 
WQHD 79 128 120 89 113 71 123 78 94 188123100 58 85 76 62 81 110 69 113 
UWQHD 67 107 97 67 93 56 103 59 93 153104 85 47 72 62 55 62 90 60 87 
UHD 43 79 58 43 64 36 70 38 59 108 69 65 32 53 47 42 39 58 48 55 
x [5 
Bat Geforce 
60,7 % RTX 2070 Super 
AB CD EFGH j JS K LEMN OP QR S T Takt: 1,85+/7,0 GHz 
FHD 86 124149 103121 78 128 89 90 181118104 58 82 69 57 89 117 64 124 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 59 97 90 63 84 51 91 55 69 137 88 79 41 63 54 47 55 81 52 78 
UWQHD 49 80 73 47 68 40 76 41 68 110 72 66 32 54 44 41 42 64 44 60 
UHD 32 58 43 29 46 25 50 27 41 76 47 49 14 39 33 31 23 42 35 37 
EE 
EES Geforce ` 
61,1 % GTX 1080 Ti 
AB C DE F GH | J KL MN OP QR S T Takt: 1,67+/5,5 GHz 
FHD 89 123145104115 65 130 96 93 147120 93 55 91 68 51 90 109 65 125 RAM: 11 GiB GDDR5X 
WQHD 61 95 87 65 78 42 91 59 70 113 90 73 40 71 53 41 55 78 54 78 
UWQHD 51 79 71 48 63 33 76 44 69 91 75 61 32 59 44 36 42 62 46 61 
UHD 35 57 41 30 41 20 50 29 43 65 49 47 22 43 33 26 26 40 36 38 
——n 62,3 
E SS Radeon VI 
60,9 % 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,70+/1,0 GHz 
FHD 75 132 115 105 128 72 126 94 77 157115 90 52 69 62 59 102102 56 122 RAM: 16 GiB HBM2 
WQHD 53 106 72 65 90 46 90 57 65 128 89 69 38 55 50 49 62 70 47 82 
UWQHD 45 89 59 49 73 37 75 44 65 106 73 56 31 46 41 43 47 55 40 63 
UHD 30 64 35 30 49 23 49 28 45 75 48 42 21 34 32 33 30 36 32 39 
Radeon 
RX 5700 XT 
AB CD EFGH | J K LEMN OP QR S T Takt: 1,80+/7,0 GHz 
FHD 76 125 106 107 134 71 133 85 83 169125 94 52 75 63 60 84 103 56 118 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 54 96 64 65 92 45 92 53 68 131 94 71 36 56 49 48 50 68 45 73 
UWQHD 46 79 53 48 75 35 77 40 67 105 77 57 28 46 40 41 37 54 38 56 
UHD 31 56 30 30 49 22 50 26 44 68 50 41 17 32 29 31 22 35 29 34 
r Fc 
Radeon 
200% RX Vega 56 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,22+/0,8 GHz 
FHD 50 93 77 75 93 49 88 58 61 117 68 67 36 51 44 44 66 72 39 87 RAM: 8 GiB HBM2 
WQHD 35 72 47 45 64 31 60 36 49 92 53 49 26 39 35 35 40 48 31 54 
UWQHD 29 59 39 32 52 24 50 27 48 75 47 39 20 33 29 30 30 38 27 41 
UHD 19 41 23 20 32 15 32 18 31 50 33 28 13 23 22 23 17 24 21 26 
A o 
Geforce 
GTX 1070 
ABCDEFGH NOPQRST Takt: 1,68+/4,0 GHz 
FHD 58 83 89 65 75 41 84 55 58 96 79 64 35 53 43 33 54 72 39 78 RAM: 8 GiB GDDR5 
WQHD 40 64 52 39 51 26 57 34 43 72 58 49 25 41 33 27 32 49 32 48 
UWQHD 33 53 43 29 40 20 47 25 42 58 48 41 19 35 27 23 25 39 27 37 
UHD 21 37 25 18 26 11 30 17 25 37 30 30 12 25 19 17 14 25 21 23 
Geforce 
GTX 980 Ti 
ABCDEFGHI)J KLMNOPQRS T Takt: 1,06+/3,5 GHz 
FHD 50 74 79 60 66 36 72 55 50 62 63 52 27 51 38 31 49 66 37 75 RAM: 6 GiB GDDRS 
WQHD 35 58 47 36 45 23 50 34 38 50 47 42 21 39 30 25 29 46 30 46 
UWQHD 28 45 38 26 36 18 41 26 30 46 39 36 17 33 24 21 21 36 26 35 
UHD 18 31 22 15 23 10 27 17 23 33 2627 9 23 17 15 5 23 2022 
25,2 % 
Radeon 
27,0% R9 390 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,0/3,0 GHz 
FHD 37 66 55 48 59 33 63 44 39 68 52 43 22 33 26 28 46 46 20 62 RAM: 8 GiB GDDR5 
WQHD 26 51 34 29 41 22 44 27 32 55 40 33 16 25 21 23 28 32 17 39 
UWQHD 22 42 27 22 33 17 37 21 26 45 34 28 13 21 17 20 21 25 15 29 
UHD 15 29 16 13 22 9 24 13 21 32 23 21 5 16 13 15 12 16 12 18 


ABCDEFGHI) 

FHD 86 98 83 163 131 188 116 142 125 99 112 170 179 215 127 101 88 102 102 218 
WQHD 71 79 60 132107123 78 113 97 78 81 117116146 93 89 82 69 82 173 
UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 
UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 


KLMNOPQR ST 


I 96,4 % 


E 


ABCDEFGH I J 

FHD 82 93 80 159 126 179 113 138 120 96 108 161 174209126 101 87 97 96 214 
WQHD 69 76 58 127101121 76 111 92 75 77 110112139 92 86 81 65 78 167 
UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 67 140 
UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 51 102 


K L MN OP QRS T 


5,5% 
ABCDEFGHI J 

FHD 71 
WQHD 51 
UWQHD 41 
UHD 27 


ee 695% NM 


K L MN OP QR ST 
73 58 125 96 131 84 114 89 71 78 116130154 95 93 85 71 73 174 
59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 
51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 
38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 42 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 
FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 
WQHD 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 
UWQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 
UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 


68,5 % 


66,9 % 
ABCD E F GHI J K -LEMN OP QRS T 
FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 63 157 
WQHD 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 52 115 
UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 33 45 99 
UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 22 35 71 


DER 
681% 


68,1% 


63,8% 
ae 
59,9 % 
ABCD EFGH tI JK -LEMN OP QR ST 
FHD 63 73 46 126111121 87 114 75 59 73 99 118148 90 
WQHD 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 
UWQHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 41 65 57 73 51 
UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 


m 
I 
[16,7 9. | 


46,7% 


0,0% 
3,3% 


| 


44,9% 


ABCDEFGHI)JK 

FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 
WQHD 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 
UWQHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 
UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 


43,8% 


ABCDEFGHI) 

FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 
WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 
UWQHD 26 30 20 52 43 34 28 45 
UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 


EN 35.3 % 
Ey 


38,6 % 


ABCDEFGHI) 

FHD 42 45 32 75 60 59 
WQHD 29 33 22 59 46 38 
UWQHD 24 27 17 48 40 29 
UHD 16 19 11 32 28 18 


50 
32 
25 
15 


56 


24 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 
FHD 30 33 19 68 44 52 41 48 29 25 37 59 42 45 40 26 23 66 
WQHD 22 24 13 52 34 34 27 38 23 21 26 37 30 30 26 18 19 36 
UWQHD 18 22 11 43 29 27 22 32 19 17 21 29 34 25 24 21 14 17 28 
UHD 13 16 8 28 21 18 14 24 15 13 15 18 21 17 16 13 9 13 25 
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Spiele NEU: A = Anno 


800, B = Battlefield 5, C = Black Mesa, D = Borderlands 3, E = Call of Duty: Modern Warfart 


1 2020, L = Forza Horizon 4, M = Ghost Recon Breakpoint, N = Greedfall, O = Metro Exodus, P = Red Dead Redempti 
SE ALT: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The 
ague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein Youngblood 


e (2019), F = Control, G = Death Stranding, H = Desperados 3, | = Detroit: Become Human, J = Doom Eternal, K = 
ion 2, Q = Resident Evil 3 (2020), R = Star Wars Jedi: Fallen Order, S = The Witcher 3, T = Wolcen: Lords of Mayhem 
ivision 2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A 
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GPU-Leistung 2020/2021 


In Vorbereitung auf die neuen Grafikkarten mit Ampere und RDNA 2: Nach gut 3.000 Messungen prä- 


sentieren wir Ihnen den neuen, zukunftstauglichen GPU-Parcours — mit einigen Neuerungen. 


s ist wieder so weit: Nach rund 

13 Monaten Laufzeit renoviert 
PCGH die  Grafikkarten-Bench- 
marks. Auf diese Weise befinden 
wir uns wieder am Puls der Zeit, 
denn Spiele und Hardware entwi- 
ckeln sich kontinuierlich weiter. 
Diesmal galt es besonders viele Ge- 
danken und Stellschrauben unter 
einen Hut zu bringen, weshalb wir 
Ihnen den neuen GPU-Leistungsin- 
dex 2020/2021 ausführlich vorstel- 
len und erläutern - selbstverständ- 
lich inklusive erster Ergebnisse. 
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Doktorarbeit mit Nutzwert 

Treue Leser kennen den folgenden 
Absatz: Wenn die PCGH einen neu- 
en Leistungsindex zusammenstellt, 
dann niemals überstürzt und leicht- 
fertig, schließlich soll der neue 
Parcours mindestens ein Jahr über- 
stehen und so lange einen realisti- 
schen Querschnitt zeichnen. Ein 
guter Index sollte jede Nuance ak- 
tueller Spiele erfassen. Das beinhal- 
tet die Idee, möglichst viele Engi- 
nes und somit auch möglichst viele 
„Gesinnungen“ abzubilden. Dabei 


ist es normal, dass manche Spiele 
besser auf einer Radeon und ande- 
re besser mit einer Geforce laufen. 
Wer möchte schon einen Index 
mit 20 Tests, bei denen doch im- 
mer dieselbe Rangfolge herrscht? 
Vielseitigkeit ist gut und spannend 
für die Kaufentscheidung, doch am 
Ende sollte sich ein stimmiges Bild 
ergeben. So viel vorweg: Die Missi- 
on „Ein Kessel Buntes - aber aus- 
gewogen!“ ist uns auch dieses Mal 
gelungen. Vielleicht sogar diverser 
und aussagekräftiger denn je. 


Das  PCGH-Benchmark-Gremium 
hat die vergangenen Monate mit 
der Validierung verbracht. Mehr als 
40 neue, potenzielle Indexspiele 
standen auf unserer Liste. Deren 
Eignung, Popularität, Performance 
und Reifung mittels Patches in den 
vergangenen Monaten haben wir 
kontinuierlich im Auge behalten 
und mit brandneuen Spielen ver- 
mengt. Die am Ende gewonnene 
Mischung könnte kaum bunter sein 
und hält für jeden Spieler interes- 
sante Daten bereit. 
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Schärfe statt Verwässerung 
An unserer grundsätzlichen Mess- 
methodik hat sich gegenüber den 
Vorjahren nichts verändert, aller- 
dings mit Verbesserungen „unter 
der Haube“. Nach wie vor testen 
wir Grafikkarten bevorzugt mit 
maximalen Spieldetails mit über- 
durchschnittlich anspruchsvollen 
Szenen im Grafiklimit. Der Gedan- 
ke dabei ist folgender: Erreicht eine 
Grafikkarte in den PCGH-Messun- 
gen flüssige Bildraten, haben Nut- 
zer in den übrigen Levels/Szenari- 
en kein Ruckeln zu befürchten. 


Ein Prozessorlimit hat in GPU-Mes- 
sungen nach wie vor nichts verlo- 
ren. Zwar ersuchen uns regelmäßig 
Leser, die Grafikkarten auch mit 
langsameren Prozessoren zwecks 
„Praxisnähe“ zu testen, doch dies 
ist nicht Gegenstand eines Grafik- 
karten-Leistungsindex. Ein solcher 


www.pcgameshardware.de 


soll ausschließlich die Leistung der 
Grafikkarten abbilden, um anhand 
dessen fundierte Kaufentscheidun- 
gen zu treffen. Ein Prozessorlimit 
vereitelt dieses Ansinnen, denn es 
maskiert die tatsächliche Leistung 
der Grafikkarten. 


Zur Verdeutlichung des Problems 
ein Exkurs. Eine Titan RTX, Nvidi- 
as Speerspitze seit Ende 2018, er- 
reicht in einem Spiel bei Ultra-HD- 
Auflösung durchschnittlich 60 Fps. 
Unter Full HD werden gar 120 Fps 
erreicht, die Skalierung ist folglich 
von der Auflösung und somit Gra- 
fikleistung abhängig. Möglich wer- 
den diese Bildraten durch einen 
potenten CPU-Unterbau, welcher 
der Grafikkarte ihre Entfaltung er- 
laubt. Baut man diese Grafikkarte 
nun in ein betagtes, aber verbrei- 
tetes Vierkern-System ein, erreicht 
die Titan RTX in Ultra HD noch 58 


Auf dem Datenträger 

der DVD-Heftversion 

finden Sie vorgreifend 

die Screenshots aller 20 

GPU-Testszenen 2020/2021. 

Die Benchmark-Videoanleitung mit allen 
Informationen und Savegames veröffentlichen 
wir spätestens Anfang August auf PCGH.de. 


Top 15: Grafikkarten der PCGH-Leser 


2,32 % 


2,41% 


2,86 % 
3,04 % 


2,14% 


5,18 % 


3,49 % 4,14% 


4,29 % 


Radeon RX 5700 XT......... 
I B Geforce GTX 1080 Ti.. 
Geforce GTX 1080. 
P Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce GTX 1070 ..... 
9,56 % IB Radeon RX Vega 56........... 5,81 
Geforce RTX 2070 Super 
Geforce RTX 2080...... 
E Radeon RX Vega 64 
Geforce RTX 2070.. 
P Geforce GTX 1060. 
Radeon RX 580...... 
IB Radeon RX 480...... 
Geforce GTX 980 Ti 
P Geforce RTX 2080 Super 2,14 
Sonstige .... .. 20,49 


Umfrage mit 1.119 Teilnehmern 
auf www.pcgh.de. 


Grafikspeicher der PCGH-Leser 


0,6% 8.192 MiByte...................64,53 
0,15 % i 
09% P 11.264 MiByte... 

4.096 MiByte. 


B 6.144 MiByte. 
E 16.384 MiByt 
E 3.072 MiByte. 
2.048 MiByte. 
12.288 MiByte... 
E Weniger 
als 2.048 MiByte 
Sonstiges........... 


Umfrage mit 671 Teilnehmern auf 
www.pcgh.de. 


Pixel-Top-10: So spielen die PCGH-Leser 


1,22 % 
1,77% 
3,43 % 


0,78 % 


9,97 % 


0,55% 2.560x1.440 (WQHD)......43,19 
e E 1.920x1.080 (Full HD).....24,14 
š d 


( 

( 
3.840x2.160 (Ultra HD)...12,74 
E 3.440x1.440 (UWQHD) .....9,97 
E 2.560x1.080 (UW-UXGA)..3,43 
Wi 1.920x1.200 (WUXGA)......1,77 
1.680x1.050 (WSXGA+)....1,22 
3 x Full: BD......................078 


W 5.120x1.440 (Dual QHD)...0,55 
3.840x1.600 (QHD+). 0,44 
Sonstige ............................1,77 


Umfrage mit 1.740 Teilnehmern 
auf www.pcgh.de. 
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Fps. Das sieht auf den ersten Blick 
valide aus. In Full HD, das nur ein 
Viertel der Pixel darstellt, werden 
hingegen nur noch 72 Fps erreicht. 
Man testet hier folglich nicht mehr 
die Leistung der Grafikkarte, son- 
dern die des Prozessors. Nähme 
man diese Werte, um einen Leis- 
tungsindex zu erstellen, lägen zwi- 
schen Enthusiast- und Mittelklasse- 
Grafikkarten nur wenige Prozente. 


Natürlich möchte jedermann ge- 
nau sein System in den Bench- 
marks sehen. PC-Hardware ist je- 


GPU-Index 2020/2021: Spiele, APIs, Versionen, DRM und Szenen 


doch vielfältig kombinierbar und 
die Limits verschieben sich dem- 
entsprechend. Wir bleiben daher 
eisern dabei, für die Grafikkarten- 
Leistungseinschätzung möglichst 
akkurat alle Einflüsse abseits der 
Grafikkartenleistung 
ten. Somit erfahren Sie, welche 
Leistung ein spezifisches Modell 
hat. Erreicht es diese Leistung 
nicht, bremst die Infrastruktur. 


auszuschal- 


Mit der gerade vollzogenen Bench- 
mark-Umstellung gelingt es uns 
noch besser, die idealen Paarungen 


aus GPU und CPU zu ermitteln. 
Zu diesem Zweck befinden sich 
einige Spiele sowohl im GPU- als 
auch (kommenden) CPU-Leistungs- 
index. Um das Komplement zu 
erhalten, ist nicht immer dieselbe 
Testsequenz sinnvoll. Viele Spiele 
sind sowohl GPU- als auch CPU- 
lastig - aber nicht gleichzeitig, die 
Extreme wechseln sich je nach Are- 
al ab. So erzeugen Städte mit vie- 
len Objekten und Charakteren in 
der Regel eine hohe Prozessorlast, 
wohingegen ein bewachsenes Um- 
land normalerweise mit Grafiklast 


auffällt. Legt man die gewonnenen 
Messwerte übereinander, ergeben 
sich die perfekten CPU-GPU-Kom- 
binationen, die allen Szenarien ge- 
wachsen sind. 


Aufwendige Handarbeit 

Wie in den Vorjahren stellen wir 
durch eigens erstellte Savegames 
mit speziellen Choreografien si- 
cher, dass unsere Ziele erreicht 
werden. Beispielsweise laufen wir 
nur selten einfach geradeaus, auch 
wenn das wunderbar reproduzier- 
bar ist. Meist bauen wir Schlenker 


Wo liegt das Prozessorlimit? 


Spiel Spielmotor Schnittstelle | Version (Plattform) Benchmarkszene Spiel (720p) RIX 2080 Ti OC | RX 5700 XT OC 
Anno 1800 Inhouse-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Uplay) ,Puertonova" Anno 1800 137/169,3 43/167,8 
Battlefield 5 Frostbite-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Origin) , l'irailleur" Battlefield 5 210/258,5 229/288,4 
Black Mesa Source-Engine Direct X 9 Stets aktuell (Steam) ,Nihilanth" Black Mesa 141/177,5 30/172,1 
Borderlands 3 Unreal Engine 4 Direct X 12 Stets aktuell (Epic) , Sanctuary" Borderlands 3 32/195,5 43/2240 
Call of Duty Modern Warfare IW-Engine 8.0 Direct X 12 Stets aktuell (Blizzard) ,Piccadilly" Call of Duty MW 82/247,9 153/207,4* 
Control orthlight-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Epic) ,Ray Way" Control 32/176,7 103/135,1* 
Death Stranding Decima-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) cascades” Death Stranding 210/237,5** 214/238,8** 
Desperados 3 Unity-Engine Direct X 11 v1.1.18 (GoG) „Gloriou5” Desperados 3 52/185,5 41/182,3 
Detroit: Become Human nhouse-Engine Vulkan Stets aktuell (Epic) , Colors" Detroit 93/124,8 89/114,0* 
Doom Eternal id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam) „Gore Nest" Doom Eternal 288/403,5* 184/285,3* 
F1 2020 EGO-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) ,Monaco" F1 2020 79/226,9 128/172,4* 
Forza Horizon 4 Forzatech Engine Direct X 12 Stets aktuell (Win Store) ,Ambleside" Forza Horizon 4 44/176,1 129/144,8* 
Ghost Recon Breakpoint Anvilnext 2.0 Vulkan Stets aktuell (Uplay) ,Jungle Ride" GR Breakpoint 22/148,2 96/105,5* 
Greedfall Silk (Phyre-Derivat) Direct X 11 v1.0.5636 (GoG) , Red Woods" Greedfall 04/125,7 84/99,4* 
Metro Exodus 4A Engine Direct X 12 v1.0.7.7 (GoG) ,laiga" Metro Exodus 21/150,8 89/100,5* 
Red Dead Redemption 2 RAGE Vulkan Stets aktuell (Rockstar) ,Bayou" RDR2 83/98,5 77192,2* 
Resident Evil 3 (2020) RE Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Toy Uncle" Resident Evil 3 2113321 27113375 
Star Wars Jedi: Fallen Order Unreal Engine 4 Direct X 11 Stets aktuell (Origin) ,Kashyyyk" SWJ: Fallen Order 11/131,6 98/118,7* 
The Witcher 3 RED Engine 3 Direct X 11 v1.32 GotY (GoG) „Duskwood” The Witcher 3 82/117,7 68/108,8* 
Wolcen: Lords of Mayhem Cryengine Direct X 11 Stets aktuell (Steam) ,Prelude" Wolcen 210/241,5 109/127,0* 
Bemerkungen: Der PCGH-Index ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten; Lower-Level-APIs Angaben in P99/Avg-Fps. GPUs jeweils maximal übertaktet. 
gewinnen an Verbreitung. Sofern möglich, setzen wir auf wartungsfreie GoG-Versionen. Die Infrastruktur hat viel Luft für wesentlich schnellere GPUs. 


The Witcher 3: Yen & Ciri (und Geralt) jetzt noch hübscher 


Mit dieser Benchmarkrevision testen wir The Witcher 3 mit nochmals erhöhtem Schwierigkeitsgrad. Die größte Verwandlung gegenüber dem Standardzustand ma- 
chen die Schatten durch. Deren Auflösung steigern wir auf 4.096 Texel Kantenlänge, was zusammen mit der Filterung reichlich Rechenleistung und VRAM kostet. 


Spieleinstellung , Hóchste" 
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PCGH , Epic" (Wicked erhöht die Shadow-Map-Auflósung sogar auf 8K) 
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und Drehungen ein, um den Strea- 
ming-Systemen der Spiele (und 
somit der Hardware) mehr abzu- 
fordern. Dies führt automatisch zu 
größerer Varianz im Frameverlauf 
und ist praxisnah. 


Jede der PCGH-Szenen ist über 
mehrere Wochen, teils Monate 
von verschiedenen Testern mit 
unterschiedlichen Spielversionen 
nachgestellt worden. Erst bei ein- 
wandfreier Reproduzier- und Zu- 
verlässigkeit landet das Spiel im 
Bestand der festen Benchmarks. 
Kommt mit ein und demselben 
System immer wieder etwas an- 
deres heraus oder torpedieren 
wöchentliche Updates oder Server- 
Downtimes das Prozedere, ist ein 
Titel nicht als dauerhafter Bench- 
mark geeignet. Dieses Schicksal 
teilen alle reinen Multiplayertitel. 
Der hohe Chaosfaktor, dynamische 
Abläufe, wechselnde Wettereffekte 


Das neue Testsystem: Erstmals mit AMD-CPU 


Bei Grafikkarten-Benchmarks hat ein Prozessorlimit genauso wenig verloren wie andere Flaschenhälse. 
Wir setzen daher auf moderne PCI-Express-4.0-Infrastruktur in möglichst allen Teilen. 


Das PCGH-GPU-Testsystem 2020/2021 


Ein Prozessorlimit gilt es in Grafikkarten- 
tests auszuschließen. Nach langen Diskus- 
sionen entschieden wir uns trotz der unbe- 
streitbar enormen Gaming-Leistung gegen 
einen Intel Core i9-10900K — und stattdes- 
sen für einen AMD Ryzen 9 3900X. Dieser 
erfuhr eine wochenlange Tuning-Kur, bei 
der wir nicht nur das schnellste Exemplar 
im PCGH-Testlabor ermittelten, sondern 
auch den Speicher bis auf das letzte 
Subtiming schärften. Dafür forderten wir 
besonders potenten Corsair-Speicher mit 
Samsung-B-Dies an, um dem Ziel „Wenn 
Ryzen, dann richtig" möglichst nahe zu 
kommen. Dank stattlicher 4,5 GHz auf al- 
len Kernen erreichen wir im Mittel rund 20 
Prozent mehr Leistung als bei einem Stan- 
dard-3900X(T), sodass die Spiele-Leistung 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz 


Mainboard 


Asus X570 ROG Crosshair VIII Hero (PCI-E 4.0) 


Arbeitsspeicher 


32 GiB DDR4 (Corsair Vengeance; 2x 16G, B-Dies) 


RAM-Takt & -timings 


DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Inf. Fabric @ 1,9 GHz 


Datenträger (primär) 


Gigabyte Aorus NVMe x4 Gen4 SSD 2TB 


Netzteil 


Seasonic Prime Titanium 850W 


Kühlsystem 


Alphacool Eisblock + Nexxos ST30 + Eisstation 


und Events sowie unregelmäßige 
Serverwartungen führen dazu, dass 
wir derartige Spiele nur sporadisch 
und dann am Stück testen. Die ge- 
wonnenen Werte sind in der Regel 
nach kurzer Zeit veraltet. Wäre ein 
solches Spiel im Leistungsindex, 
kämen wir aus den Nachtests nicht 
mehr heraus. Die Alternative, das 
Zusammenmischen alter und neu- 
er Werte, kommt nicht infrage. 


über fast jeden Zweifel erhaben ist. 


Der Einsatz einer AMD-CPU im PCGH-Gra- 
fikkartentestsystem ist ein Novum. Unsere 
Wahl fiel nicht nur wegen der zukunftssi- 
cheren 12 Kerne auf den 3900X, sondern 
vor allem wegen seiner Infrastruktur: Mit 
dem X570-Hub, in diesem Fall auf einem potenten Asus-Board, können wir kommende Grafikkarten adäquat mit PCI-Ex- 
press 4.0 ausfahren. Da das neue System die nächsten zwölf Monate halten soll, war der Einsatz einer veralteten 
PCI-Express-3.0-Infrastruktur aus unserer Sicht keine Option. Damit Next-Gen-Spiele reibungslos laufen, machen wir 
auch beim Bereich Storage Nägel mit Köpfen und installieren eine rasante PCI-Express-4-SSD im M.2-Format (NVMe 1.3 


Gerne würden wir Ihnen alle Spiel- x4). Insgesamt ist das neue „GPU-Rig” ergo bestmöglich für die Zukunft gerüstet. 


stände bereitstellen, in Zeiten der 
Online-Zwänge mit Kontobindung 
und Mikrotransaktionen ist das 
jedoch bei einigen Spielen nicht 
möglich. Während Sie diese Zeilen 
lesen, arbeiten wir an der jährlichen 
Aktualisierung des Benchmark-FAQ 
auf www.pcgh.de, welches nicht 
nur alle 20 GPU-Testspiele und 
-szenen zeigt, sondern auch die von 
uns genutzten Einstellungen und 
Schritte zum Nachstellen - selbst- 
verständlich inklusive Videos aller 
Sequenzen. Dort werden Sie auch 
alle Spielstände vorfinden, deren 
Übertragung zwischen verschiede- 
nen Accounts möglich ist. Wir pla- 
nen, die Anleitungen und Ergebnis- 
se parallel zu diesem Artikel online 
zu veröffentlichen. 


Ebenfalls neu ist Windows 10 64 Bit in der Version 2004 („Mai-Update”). Wie im Vorjahr ließen wir einige Wochen 
und Bug-Reports vergehen, ehe wir die Benchmarksysteme umstellten. Das Update erwies sich als relativ fehlerarm. 
Grafiktreiber mit WDDM-2.7-Support ließen trotz langer Testphase auf sich warten, sowohl AMD als auch Nvidia haben 
jedoch mittlerweile entsprechende Versionen veröffentlicht. Besonderes Augenmerk verdient die Funktion „Hardware 
Scheduling", ein optionales Feature, das der GPU mehr Kontrolle bei der Speicherverwaltung gibt. HAGS respektive GHS 
oder HWS, so die Abkürzungen der Funktion, erwiesen sich in PCGH-Tests im Mittel als leicht Fps-fördernd, sodass wir 
es bei kompatiblen Grafikkarten eingeschaltet lassen. Weitere Details zum System entnehmen Sie der Tabelle. 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark Ryzen 3900XT (Standard) [AIDA64 Cache & Memory Benchmark Ryzen 3900XTX PCGH-Ed. 


Latency 


Memory 
L1 Cache 


L2 Cache 12 Cache 16789 GE/s | 


13 Cache T540GE/s | 


CPU Type 12-Core AMD Ryzen 9 3900XT (Matisse, Socket AM4) re AMD Ryzen 


2 X (Matisse, Socket AMA) 
MTS-BO 


(originat: 100 MHz) 


nat 100 MHz) 


CPU Multiplier North Bridge Clock CPU Multiplier North Bridge Cloc 


Bestcase beim Takt? Nein! 
Ausnahmslos jedem PCGH-Grafik- bise os z z me 
karten-Benchmark vorgeschaltet ist e AMD Bx f 1 Chip 
eine Aufwärmphase: Jede Grafik- š xin 
karte wird vor der ersten Messung 
fünf Minuten in dem zu messenden 


Memory Bus Memory Bus 
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Unnatürliche Selektion 


Je mehr Spiele, desto genauer fällt der daraus gewonnene Leistungsindex aus. 
Am besten wäre ein Parcours, der alle existenten PC-Spiele verrechnet. Da das 


jedoch unmöglich ist, haben wir Monate mit der Evaluie 
der „besten“ Spiele verbracht. Rund 40 aktuelle Titel s 


rung und Validierung 
anden auf der Liste. 


Während einige rasch ausgeklammert wurden — etwa, weil sie beim Tes- 


ten erratische Werte ausgeben oder ihre Popularitàt ras 


ch abnahm -, haben 


wir andere in die enge Auswahl genommen und die Reifung mittels Patches 
abgewartet. Am Ende standen mehr Kandidaten auf der Matte als wir unter- 


bringen konnten, denn die optimale Menge an Spielen 
bei 20. Diese Zahl ist in einem vertretbaren Zeitfenste 
deutlich höhere Präzision als ein Index mit nur 10 Spie 
in das ausgefuchste Layout des GPU-Leistungsindex (-> 


iegt aus PCGH-Sicht 
r testbar, liefert eine 
en und passt zudem 
Seite 29). Wir muss- 


ten folglich clever aussieben. Neben Zuverlássigkeit beim Testen und Popula- 


rität bei Spielern war die Basistechnologie ein wichtige 


r Faktor bei der fina- 


len Auswahl. Neben den unten abgebildeten Titeln mit flogen auch Gears 5, 


Gears Tactics, Mechwarrior 5, The Outer Worlds (allesa 


mt Unreal Engine 4) 


sowie die Remaster-Versionen von Call of Duty Modern Warfare 2, Mafia 2 


und Saints Row 3 aus dem finalen Ensemble. 


Journey to the A 


Savage Planet: 
Geheimtipp mit 
Unreal Engine 4 
und gutem DX12 


Ori and the Will of 
the Wisps: Bildhüb- 
sches Hiipf-Marchen 
mit Unity-Engine 


Planet Zoo: Sehenswert und anspruchs- 
voll — aber primär für Prozessoren 


u, WE 


oe SSS oris 
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Spiel unter Last gesetzt, damit sich 
praxisnahe Temperaturen einstel- 
len. Mit diesen ergeben sich auch 
praxisnahe ` GPU-Boost-Frequen- 
zen: Jede Grafikkarte startet Spiele 
mit einem höheren Takt als unter 
dauerhafter Last. Eine solche er- 
zeugt jeder Spieler am heimischen 
PC - direkt nach dem Einbau loszu- 
messen wäre nicht praxisnah. 


Bei der Wahl der spezifischen Gra- 
fikkarten setzen wir nach wie vor 
auf den Kompromiss „Referenzde- 
sign", es kommen keine Modelle 
der AMD- und Nvidia-Partner zum 
Einsatz. Das wirkt auf den ersten 
Blick praxisfern, da die meisten 
Spieler und PCGH-Leser auf Cus- 
tom-Designs (mit werkseitiger 
Übertaktung) setzen, hat jedoch 
gute Gründe. Der erste, so banal er 
klingen mag, ist, dass wir irgendwo 
eine Basislinie einzeichnen müs- 
sen. Wo, wenn nicht bei der Her- 
stellervorlage, liegt diese? Bei einer 
„typischen“ Herstellerkarte? Wel- 
che ist typisch, warum ist sie das 
und bleibt sie das auch nach Veröf- 
fentlichtung weiterer Designs? 


Die Wahl ist in jedem Fall anfecht- 
bar. Das ist zwar auch unsere Ent- 
scheidung, für die Referenzkar- 
ten respektive Founders Editions 
spricht jedoch der zweite, wich- 
tigere Grund: Sie sind zum Start 
verfügbar. Ein Beispiel: Im Herbst 
erscheinen AMDs RDNA-2-Gra- 
fikkarten sowie Nvidias Ampere- 
Chips - und wir testen sie nicht, 
weil sie ausschließlich im Referenz- 
design verkauft werden. Modelle 
mit Custom-Kühlung erscheinen 
stets später. Das ist für keinen Be- 
teiligten ein gangbarer Weg. 


Datenwahnsinn 

Was wir auch testen, jede abge- 
druckte Zahl entspricht einem 
Mittelwert aus drei, teilweise vier 
Durchläufen pro Auflösung. Aus- 
reißer werden nicht gewertet. Das 
macht mindestens 12 Messungen 
pro Spiel, ergo 240 pro Grafik- 
karte. 11 Grafikkarten haben den 
neuen Parcours für diesen Artikel 
bereits absolviert. Zusammen mit 
den unzähligen Validierungsläufen 
im Vorfeld kommen wir somit auf 
mehr als 3.000 Messungen ä jeweils 
20 Sekunden Dauer. Falls Sie das 
Abenteuer zu Hause nachstellen 
möchten: Der Index-Durchlauf ei- 
ner einzelnen Grafikkarte mit Auf- 


wärmen, Takt-Logs, Ladezeiten und 
Auswertung dauert etwa 4,5 Stun- 
den, sofern Sie die Tests im Schlaf 
beherrschen und 
nichts anderes tun. 


dazwischen 


Die Perzentil-Kontroverse 
Wir alle kennen und schätzen die 
Durchschnitts-Fps (Average) als 
Leistungsangabe, mindestens ge- 
nauso wichtig sind jedoch die mehr 
oder minder regelmäßigen Aus- 
reißer. Seit 2018 berherzigt PCGH 
diese Daten mithilfe sogenannter 
Perzentile. Dabei handelt es sich 
um eine Angabe aus der Statistik, 
den sogenannten Prozentrang. 


Hierfür werden alle ermittelten 
Einzelwerte ihrer Größe nach sor- 
tiert und in 100 Ranggruppen mit 
jeweils gleich vielen Mitgliedern 
eingeteilt. Aus der Lage der Grup- 
pengrenzen, also der Höhe, die ein 
Messwert haben muss, um in eine 
bestimmte Gruppe zu kommen, 
lassen sich nun Aussagen über die 
Werteverteilung insgesamt ablei- 
ten. Für Benchmark-Messungen ist 
das Perzentil P99 (englisch „99th 
percentile“) beliebt. Es entspricht 
dem niedrigsten Messwert, der 
größer als 99 Prozent aller Mess- 
werte ist. Bei Frametimes bedeutet 
dies: Das schlechteste Prozent der 
Werte wird ausgeklammert und als 
Ausreißer nicht gewertet - umge- 
kehrt ist es egal, wieviel besser die 
besseren 98 Prozent sind. Somit 
„verzeiht“ das P99 einer schnellen 
GPU oder CPU mit sehr vielen Ein- 
zelbildern mehr kurze Stocker, da 
genug Frames berechnet werden, 
um diese Ausrutscher zu kaschie- 
ren, sprich in das eine, herangezo- 
gene Prozent zu quetschen. 

Seit dieser Benchmarkrevision 
verwenden wir das mächtige 
Mess- und Auswertungsprogramm 
CapFrameX (kurz CX), welches 
von fleißigen PCGHX-Mitgliedern 
erschaffen wurde - Sie finden die 
aktuelle Version auf der Heft-DVD 
und bei Github. Die Macher des 
Programms wiesen uns kürzlich 
auf eine Ungereimtheit bezüglich 
unserer Perzentil-Angabe hin: Ob- 
wohl wir stets vom „P99“ sprechen, 
seien die angebenen Werte stets 
kleiner als die Durchschnitts-Fps, 
was mathematisch keinen Sinn 
ergäbe; das P99 sei immer größer 
als der Mittelwert. Ursächlich für 
die Bezeichnung ist der origina- 
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le Bezug: Bildberechnungszeiten 
werden in Millisekunden ange- 
geben, wobei die Regel „weniger 
ist besser“ gilt. Aus diesen Daten 
extrahieren wir traditionell das 
99te Perzentil, also aus 100 Rang- 
gruppen diejenige mit den zweit- 
höchsten Werten, berechnen dann 
aber zwecks leichterem Verständ- 
nis das Fps-Äquivalent zu diesem 
Frametime-Wert. Im neuen Kon- 
text Bilder pro Sekunde gilt dann 
aber „mehr ist besser“, der Spieß 
und die Zahlenfolge werden umge- 
dreht. CapFrameX macht genau das 
bereits im ersten Schritt: Zu jeder 
Frametime-Messung wird ein Fps- 
Äquivalent berechnet, erst dann er- 
folgt die statistische Betrachtung, 
bei der nun die niedrigsten Werte 
die besten sind. Entsprechend legt 
CapFrameX den Fokus auf das P1 
der Fps, das dem P99 der Frameti- 
mes entspricht und stets kleiner als 
der der Average-Wert ist. 


Wir entschuldigen uns für diese 
Verwirrung, möchten im selben 
Atemzug jedoch keine weitere stif- 
ten. Daher verzichten wir darauf, 
alle Bezeichnungen umzustellen 
und sprechen weiterhin vom „Fps- 
Äquivalent des P99 der Frameti- 


eigentlich ausgegebenen ,P1 der 
Fps“. Im Grunde müssen Sie nur 
eines wissen: Das von PCGH ange- 
gebene Perzentil ist eine bessere, 
weil weniger störanfällige Alter- 
native zu Min-Fps-Werten - und 
darauf kommt es an. Wir werden 
weiterhin sowohl die durchschnitt- 
liche Bildrate als auch das „P99“ 
angeben, wenngleich Letzteres 
neuerdings dem von CapFrameX 
ausgegebenen P1 entspricht. Da- 
neben haben wir für jede einzelne 
Messung komplette Frametime-Ver- 
läufe parat, der Umfang dieser Da- 
ten würde jedoch ein ganzes Heft 
füllen und bleibt daher außen vor. 


Quad-Pixel-Benchmarks 

Seit dem Parcours 2019/2020 bein- 
haltet der Grafikkarten-Leistungs- 
index die UWQHD-Auflósung mit 
3.440 x 1.440 Pixel. Damit zollen 
wir der Verbreitung des 21:9-Bild- 
formats Tribut - etwas, das sich 
medienweit nach wie vor selten 
findet. UWQHD schließt die Lücke 
zwischen 1.920 x 1.080 (Full HD), 
2.560 x 1.440 (WQHD) und 3.840 
x 2.160 (Ultra HD). Somit haben 
wir die vier verbreitetsten Aufló- 
sungen unter den PCGH-Lesern 
im Test (siehe Umfrage auf Seite 


fünf Indizes getrennt betrachten: 
den Gesamindex sowie Einzelindi- 
zes der vier Auflósungen. Letztere 
finden sich exklusiv in jeder PCGH 
Print, während wir den Gesamtin- 
dex auch online publizieren. 


Die Indexgewinnung 
Nachdem all das geklärt ist, können 
wir uns der Indexgewinnung wid- 
men. Alle validen Werte landen in 
unserem mächtigen IndExcel, das 
daraus den Leistungsindex berech- 
net. Wie gehabt nehmen wir eine 
Normierung der Werte vor, damit 
ein Spiel mit kleinen Fps-Zahlen 
das gleiche Gewicht hat wie ei- 
nes mit großen Zahlen. Jedes der 
20 Spiele fließt folglich mit fünf 
Prozent in den Gesamtindex ein 
(100/20 = 5). Neben dem Durch- 
schnittswert, welcher den Leis- 
tungsindex bestimmt, erfassen wir 
auch besagte Perzentile für eine 
getrennte Berechnung. Den daraus 
errechneten Geschmeidigkeits-In- 
dex mit interessanten Abweichun- 
gen liefern wir in Kürze nach. 


2020, Jahr des Umbruchs 

Während die Methodik bewährten 
Pfaden folgt, hat sich das Hard- und 
Software-Umfeld drastisch verän- 


neu, erschienen folglich zwischen 
Mitte 2019 und Mitte 2020. Dabei 
hatten wir stets das Ziel vor Augen, 
alle Nuancen des Spielemarkts und 
der unterschiedlichen GPU-Archi- 
tekturen abzubilden. Neben brand- 
neuen Titeln wie Death Stranding 
und F1 2020, welche erst im Juli 
veröffentlicht wurden, mischen 
sich gereifte, aber technisch nicht 
minder spannende Spiele wie Bor- 
derlands 3, Control, Doom Eternal, 
Ghost Recon Breakpoint und Red 
Dead Redemption 2 darunter. Zu 
diesem „Who is who“ der Triple-A- 
Brocken gesellen sich kleinere Ent- 
wicklungen und Indie-Werke wie 
das Half-Life-Remake Black Mesa, 
die Stealth-Perle Desperados 3 und 
der RPG-Geheimtipp Greedfall. 
Komplettiert wird das Ensemble 
von fünf alten Bekannten. Nur zwei 
davon testen wir wie vergangenes 
Jahr, bei den anderen haben wir 
den Schwierigkeitsgrad für die Gra- 
fikkarten angezogen. 


Auf Seiten der Hardware ist hin- 
gegen nichts mehr, wie es einmal 
war: Erstmals in der Geschichte des 
PCGH-Leistungsindex verwenden 
wir ein Testsystem auf Basis von 
AMD-Hardware. Alle Details dazu 


mes“ an Stelle des von CapFrameX 2 dieses Artikels) und Sie können dert. 15 der 20 Index-Spiele sind entnehmen Sie dem Extrakasten. 


Übersicht & Histori 


ikkarten-Leistung seit 20 


Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce GTX 10 Radeon Geforce GTX 16 
zen gini) uud gris 


RX Vega 64 LCE GTX 1080 RX 5700 XT RTX 2070 
RX Vega 64 GTX 1070 Ti RX 5700 RTX 20605 
GTX Titan X RX Vega 56 GTX 1070 RX 5600 XT-14GTs RTX 2060 


R9 290X GTX Titan Black 
GTX Titan R9 290 GTX 780 Ti 


GTX 970 RX 480/8G 
RX 570/4G GTX 1060/3G RX 5500 (XT)/4G 


HD 7790 GTX 650 Ti R7 260 GTX 750 
HD 7770 R7 250X 


ul 
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Leistungsindex: Entwicklung seit 2018 


Normierter, ungewichteter Leistungsindex (gesamt) 


Geforce RTX 2080 Ti — 2020 XU 100 (Basis) 


Geforce RTX 2080 Ti — 2019 === 100 (+ 0) 
Geforce RTX 2080 Ti — 2018 0 (+ 0) 


Radeon VII - 2020 t 70,5 (Basis) 
Radeon VII - 2019 Em 71,1 (+1 96) 
Radeon VII - 2018 pm 74,3 (+5 %) 


Geforce GTX 1080 Ti - 2020 EX 71,6 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti - 2019 p 72,2 (+1 96) 
Geforce GTX 1080 Ti 2018 | 77,8 (+9 96) 


Radeon RX 5700 XT - 2020 8 68,2 (Basis) 
Radeon RX 5700 XT - 2019 Em 66,2 (-3 96) 
Radeon RX 5700 XT — 2018 — 


Geforce RTX 2070 Super - 2020 EX 72,6 (Basis) 
Geforce RTX 2070 Super - 2019 | 72,9 (+0 96) 
Geforce RTX 2070 Super — 2018 — 


Radeon RX Vega 56 - 2020 cu 47,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56 — 2019 8 48,8 (+2 %) 
Radeon RX Vega 56 - 2018 li 51,9 (+9 %) 


Geforce GTX 1070 — 2020 Eu 44,2 (Basis) 
Geforce GTX 1070 — 2019 EEE 45,6 (+3 96) 
Geforce GTX 1070 — 2018 NNN 49,7 (+12 %) 


Geforce GTX 980 Ti - 2020 EEE 39,1 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti - 2019 EEE 40,2 (+3 96) 
Geforce GTX 980 Ti — 2018 EEE 44,7 (+14 %) 


Radeon R9 390 — 2020 NNN 31,9 (Basis) 
Radeon R9 390 - 2019 E 31,1 (-3 %) 
Radeon R9 390 — 2018 [X 34,5 (+8 %) 


Geforce GTX 970 — 2020 EEE 25,2 (Basis) 
Geforce GTX 970 - 2019 EEE 25,9 (+3 96) 
Geforce GTX 970 — 2018 EEE 28,8 (4-14 96) 


Systeme: Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz (2020), Core i9-9900K @ 5,0 GHz (2019), Core 
i7-6800K @ 4,4 GHz (2018) Bemerkungen: Geforce RTX 2080 Ti jeweils als 100-Pro- 


zent- 


P Besser 


Basis; Spiele-Index gesamt; jeweils letzter Stand der 2018er- und 2019er-Indizes. 


Index-Punkte 


Aufregende Geburt - 
wunderschönes Kind! 


Anfangs war ich skeptisch. Ein Core i9-10900K 
(OC), während der Konzeption der Benchmarkre- 
ision am Horizont zu erkennen, stand fest auf 
meiner Liste, um ein CPU-Limit möglichst auszu- 
schlieBen. Doch dann nahm der Rummel rund um 
die Storage-Fáhigkeiten der neuen Konsolen an 
Fahrt auf. Parallel zeigten einige neue Spiele eine 


gute Skalierung mit mehr als acht Kernen und 
meine Kollegen rüsteten privat gefühlt alle auf 


D 


5 


si 
amit rückten die Themen Optimierung u 
nige Wochen spáter steht hier das wohl schnellste Ryzen-Gaming-System — 
wir haben in einigen Spielen ein Plus von 


Ei 


36 


Raffael Vótter 


nen 3900X auf (tatsächlich waren's ,nur" zwei). 


andard-3900X(T) gemessen — und die PCI-E-4-SSD verhindert Nachlade- 


ruckler. Besser kann man die kommenden GPUs nicht mit Daten versorgen. 
Ich bin gespannt, ob sich das auszahlen wird. So und so bieten wir Ihnen 
ei 


nen Mehrwert gegenüber dem Rest der Welt, welcher voll auf Intel setzt. 
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nd RAM-Overclocking in den Fokus. 


circa 20 Prozent gegenüber einem 


An dieser Stelle sei ergänzend ge- 
sagt, dass wir damit nicht bloß ein 
Zeichen setzen wollten. Die PCGH- 
Segel sind seit jeher nach vorn 
gerichtet und mit dem Anspruch, 
auch in einigen Monaten noch vali- 
de Benchmarks zu erstellen, führte 
kein Weg an einer modernen Infra- 
struktur vorbei. 


The lower, the better! 

Von einem Durchbruch zu spre- 
chen, wäre leicht überstürzt, die 
Lower-Level-Schnittstellen Direct 
X 12 und Vulkan befinden sich 
jedoch zweifellos auf dem Vor- 
marsch. Dies ist neben ertragrei- 
chen Lernprozessen der Entwick- 
ler, den verbesserten Tools und 
optimierten Spiele-Engines auch 
Nvidia zu verdanken, denn deren 
Raytracing-Vorstoß nutzt das in 
die DirectX-12-Schnittstelle 
grierte DXR-Raytracing. Auch der 
OpenGL-Nachfolger Vulkan un- 
terstützt mittlerweile Raytracing. 
Mit den neuen Konsolen und da- 


inte- 


mit verbundenen Cross-Platform- 
Entwicklungen ist im Laufe des 
Jahres 2021 von weiter verstärktem 
Einsatz der Hardware-näheren Pro- 
grammierung auszugehen. 


Die Verbreitung der Lower-Level- 
APIs spiegelt sich in unseren fri- 
schen Benchmarks wider: Mitt- 
lerweile bieten 14 von 20 Spielen 
DX12- oder Vulkan-Support - eini- 
ge davon setzen ihn sogar voraus. 
2019/2020 waren es nur acht Spie- 
le mit DX12 und Vulkan. Besteht 
eine API-Wahl, vergleichen wir die 
Performance der Schnittstellen vor 
den Messungen und entscheiden 
uns dann für jene, welche die beste 
Performance bietet. Dies geschieht 
von Fall zu Fall, wir wählen also 
jene API, welche die beste Leistung 
mit der gerade zu testenden Gra- 
fikkarte liefert - so, wie Sie es als 
performance-orientierter Spieler 
auch tun würden. 


Erste Ergebnisse 
Tausende Zeichen Prosa, 
nicht ein Benchmark - Zeit, das 


aber 


zu ändern. Wer‘s nicht erwarten 
kann, blättert noch einmal um und 
erblickt das Balkengewitter. Dort 
gehen wir auch auf jedes einzelne 
der 20 Testspiele ein, erläutern die 
technische Basis sowie die Detai- 
leinstellungen und Ergebnisse. Die 
Messungen entstanden bewusst 
ganz am Schluss der mehrmonati- 


gen Artikel-Odyssey am Stück, um 
möglichst robuste und aktuelle 
Daten zu erhalten. Vorangegangen 
ist nicht nur die Findung der ein- 
zelnen Testszenen - auch für Pro- 
zessoren -, sondern auch einige 
Bonusbenchmarks zu den Themen 
SSD-Durchsatz, PCI-Express-Leis- 
tung und Prozessorlimit. 


Letzteres war von besonderer 
Wichtigkeit. Während 2019 klar 
war, dass so schnell keine flinkeren 
Grafikkarten erscheinen würden, 
sieht das 2020 ganz anders aus. Wir 
standen somit vor der Herausfor- 
derung, bei allen Testspielen und 
-szenen einen ordentlichen Puffer 
miteinzuplanen. Die Tabelle einige 
Seiten zuvor verrät, wo das Limit 
der Infrastruktur liegt. Daneben 
haben wir mithilfe einer stark über- 
takteten MSI Geforce RTX 2080 Ti 
Gaming Z Trio ein Stück Zukunft 
simuliert. Sie finden deren Daten 
als „RTX 2080 Ultra“ interimsweise 
im Leistungsindex auf Seite 29, bis 
wir eine Titan RTX zurückerhalten. 


Sieger und Verlierer 

Die Indexgewinnung ist jedes Mal 
aufs Neue hochinteressant, auch 
für die verantwortlichen PCGH- 
Redakteure. Wie wirken sich die 
neuen Spiele aus, welche Architek- 
turen gewinnen, welche verlieren 
und sieht das Gesamtbild am Ende 
„stimmig“ aus? Erste Blicke auf die 
Entwicklung (siehe Benchmark 
links) zeigen, dass der Plan aufge- 
gangen ist. Beinahe alle Grafikkar- 
ten verlieren an Leistung im Ver- 
hältnis zum schnellsten Modell, was 
für ein hartes Grafiklimit spricht. 
Die stolze Ausnahme von dieser Re- 
gel ist die Radeon RX 5700 XT, wel- 
che prozentual an Boden gutmacht. 
Das sind gute Vorzeichen für Navi 
2X - das herbstliche Duell mit Nvi- 
dias Ampere wird hochspannend. 


GPU-Benchmarks 2020/2021 

Es ist vollbracht: Der wohl best- 
evaluierte GPU-Leistungsindex in 
der PCGH-Geschichte steht — erst- 
mals auf Basis von AMD-Infrastruk- 
tur. Wir wünschen viel Spaß beim 
Studieren der Werte! Fortsetzung 
folgt: Während Sie diese Zeilen le- 
sen, scheuchen wir weitere Grafik- 
karten durch die neuen Tests. 
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PCI-Express 4.0 bei Grafikkarten: Theorie & Praxis 


tellen Sie sich vor, ein neuer 
5 Md erreicht 
den Endkundenmarkt - und provo- 
ziert bestenfalls ein Schulterzucken 
bei den Adressaten. Tatsächlich hält 
sich der Nutzwert des PCI-Express- 
Protokolls in Version 4.0 noch in 
Grenzen. Das ist bei jedem Genera- 
tionenwechsel der Fall, eine neue 
Version bringt nicht automatisch 
ein Leistungsplus. Im Gegenteil, es 
braucht neue Hardware dafür. 


Zäh wird die Marktdurchdrin- 
gung, wenn nicht alle Teilnehmer 
mitmischen. Im aktuellen Fall 
PCI-Express 4.0 ist AMD allein auf 
weiter Flur: Intels und Nvidias po- 
tentester Widersacher bietet seit 
rund 13 Monaten sowohl Grafik- 
karten als auch Prozessoren mit 
4.0-Fertigkeiten an. Während die 
beiden größeren Marktteilnehmer 
noch an entsprechenden Produk- 
ten feilen, baut AMD sein Portfolio 
weiter aus. Im Sommer 2020 haben 
Endkunden die Wahl zwischen 
zahlreichen AM4-Prozessoren mit 
vier bis 16 Kernen - neuerdings 
auch auf Basis der günstigen, 
aber voll PCI-E-4-fahigen B550- 
Plattform, welcher wir in dieser 
Ausgabe einen umfangreichen 
Vergleichstest widmen. Da PCGH- 
Leser die Ryzen-3000-Reihe gemäß 
Umfragen sehr gut annehmen, 
wäre es fahrlässig, die Vorteile der 
Plattform nicht bei Grafikkarten- 


Hilfreich beim sanften Wechsel ist 
die Abwärtskompatibilität des Stan- 
dards, alte Grafikkarten laufen prin- 
zipiell problemlos auf einem 4.0-fä- 
higen System (praktisch bestätigen 
Ausnahmen diese Regel). 


Theorie trifft auf Praxis 

Wie üblich, verdoppelt auch PCI- 
Express 4.0 die effektive Trans- 
ferrate gegenüber der Vorgän- 
gerversion. Grafikkarten und via 
NVMe-Protokoll angebundenen 
Solid State Drives steht somit ein 
großer Puffer zur Verfügung. Mit 
anderen Worten: Ein via 4.0 ange- 
steuertes Gerät kann pro Daten- 
bahn (Lane) den doppelten Durch- 
satz gegenüber 3.0 erreichen. AMD 
hat die Radeon RX 5500 (XT) sogar 
dementsprechend spezifiziert: Der 
Navi-14-Chip kommuniziert mit 
lediglich acht Lanes und erreicht 
somit erst mit PCI-Express 4.0 den 
Durchsatz einer „ausgewachsenen“ 
Grafikkarte mit PCI-E 3.0 x16. Der 
Nutzen eines modernen Unterbaus 
mit X570-/B550-Hub steht somit 
bei diesem Modell außer Frage. 


Derzeit ist unklar, in welchem Aus- 
maß die kommenden GPU-Archi- 
tekturen Nvidia Ampere und AMD 
RDNA 2 von PCI-Express 4.0 pro- 
fitieren werden. Fakt ist, dass der 
Durchsatz am Slot-Nadelöhr ver- 
doppelt wird. Dieser führt immer 
dann zu höherer Leistung, wenn 


PCI-Express 4.0 vs. 3.0 (Full HD) 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), max. Details - „Großer Bruder 3" 
RX 5500 XT - 8 GiB — PCI-E 4.0 =s 90,9 (+201 96) 
RX 5500 XT - 8 GiB — PCI-E 3.0 gr 88,5 (4-193 96) 
RX 5500 XT — 4 GiB — PCI-E 4.0 3g 48,4 (+60 96) 
RX 5500 XT — 4 GiB — PCI-E 3.0 az 30,2 (Basis) 
Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale - „Toy Uncle XT" 
RX 5500 XT — 8 GiB — PCI-E 4.0 Eam 43,0 (+60 96) 
RX 5500 XT — 8 GiB — PCI-E 3.0 EBEN 42,7 (+59 %) 
RX 5500 XT — 4 GiB — PCI-E 4.0 gs 36,7 (+36 96) 
RX 5500 XT — 4 GiB — PCI-E 3.0 EHI 26,9 (Basis) 


System: 2 x Radeon RX 5500 XT (4G/8G) @ -1,8 GHz; Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, 
X570, 32 GiB DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, RSAE 20.7.1 Bemerkungen: 
Jeweils 60 Sekunden Messdauer statt der PCGH-reguláren 20 Sekunden. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


PCI-E-Transferrate: Synthetische Benchmarks 


Grafikkarte PCI-Express- Durchsatz laut Durchsatz laut 
Konfiguration AIDA64 (Read/ 3DMark 
Write in MiB/s) (in GByte/s) 
Radeon RX 5700 XT 4.0 x16 26.210/26.160 26,29 
Radeon RX 5500 XT 4.0 x8 13.400/13.337 14,31 
Radeon RX 5700 XT 3.0 x16 13.392/13.330 14,19 
Geforce RTX 2080 Ti 3.0 x16 12.430/12.370 13,14 
Radeon RX 5500 XT 3.0 x8 6.768/6.674 5,96 
Bemerkungen: Alle Tests auf GPU-System 2020/2021 mit X570-Hub. Bonus-Information: 
Geforce GTX 580 (Fermi-Architektur mit PCI-E 2.0 x16) erreicht rund 6.300 MiB/s. 


beispielsweise Geometrie. 
tisch deutlich häufiger anzutreffen 


Prak- 


die Bildrate kann dadurch im Falle 
großen Speichermangels jedoch si- 


ist die Auslagerung von Texturda- 
ten bei Speicherüberlauf auf der 
Grafikkarte. Zwar ist selbst PCI-E 
4.0 mit effektiv 26 GByte/s (siehe 
Tabelle) noch furchtbar langsam 


gnifikant steigen. Je nachdem, wie 
schnell die neuen Grafikkarten ab- 
solut sind und wie viel Speicher sie 
mitbringen, nimmt PCI-Express 4.0 
in Zukunft eine mehr oder minder 


Benchmarks zu berücksichtigen. viele Daten übertragen werden, gegenüber lokalem Grafikspeicher, wichtige Rolle ein. (rv) 
VRAM-Worstcase: Das bringt PCI-Express 4.0 bestenfalls (Radeon RX 5500 XT) 
Wolfenstein Youngblood (Vulkan), max. Details - „Großer Bruder 3" (60 Sekunden Messdauer) 
50 
= 
© 
| 
9 4 di | \ " | 
a ! | | TN. I | | d il | | | 
Š | d \" j | , | L ! | j d | | IN | | m d 
Po» KÉ } ar Al hn" AM HEN 
S ! | | TUM d 
z y 
u ' 1 | d ' 
E | Mu uad um um NW A Wa FEN ALTA LLL LH LM MEL a Lid ' WT NM AL 
£ | - t Tower WTA DN WA NU MAL | 
a 4 
£ 
E leben ET EEN ge däer regele a AA a LP CUu ene aiiud A 
G 
- 
= E 4G -PCI-E 3.0 W4G-PCI-E4.0 E 8G-PCI-E3.0 W 8G -— PCI-E 4.0 
0 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 
System: 2 x Radeon RX 5500 XT (4G/8G) @ ~1,8 GHz; AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, X570, 32 GiByte DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, RSAE 20.7.1 
Bemerkungen: Wolfenstein Youngblood, der Worstcase in Sachen Grafikspeicher, in Frametime-Form. Eindeutiger geht's kaum: PCI-Express 4.0 hilft der 8-Lane-GPU enorm, allerdings ist lokaler Speicher dadurch nicht zu ersetzen. 
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Anno 1800 - P 


uertonova 


Battlefield 5 - US 


I Engine: Aktuelle Version der RD-Engine mit DX12-Support 

I Besonderheiten: Meist enorm CPU-intensiv; MSAA-Support 

I Detaileinstellungen: Maximal plus 8x MSAA & FidelityFX CAS 
I Benchmarkszene: Neuerdings vollständig grafiklastig 


Aufgrund der anhaltenden Beliebtheit unter den PCGH-Lesern mischt das Auf- 
bauspiel aus deutschen Landen auch 2020/2021 wieder mit. Damit's nicht 
langweilig wird, testen wir Grafikkarten nun in der Neuen Welt und gehen 
mit der idyllischen Testszene das hartnäckige CPU-Limit an: , Puertonova" ist 
deutlich Prozessor-schonender und skaliert nicht nur dank des Wechsels auf 
8x MSAA perfekt mit GPU-Leistung. Die Geometrie wird somit perfekt geglät- 
tet. Auffällig ist, dass das Spiel nicht nur auf Kriegsfuß mit AMD-CPUs, sondern 
auch mit deren GPUs steht, vergleichbare Geforces erzeugen höhere Bildraten. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz, 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz, 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz, 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz, 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz, 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz, 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) 


pom 76, 2 (-33 %) 
kwl 75, (-33 %) 
(NSTI 57,6 (-49 96) 
poasit 50,4 (-55 %) 
poasit 50,3 (-55 96) 


Fee 79,0 (Basis) 
61,1 (-23 %) 
(NSM 59,2 (-25 %) 
wawili 53,6 (-32 %) 
Kl 53,0 (-33 96) 
EA 39,7 (-50 %) 
EEE 35,0 (-56 %) 

EEE 34,5 (-56 96) 


66,5 (Basis) 
E 51,0 (-23 %) 
E 19,3 (-26 %) 
pum 45,6 (-31 %) 
pug 44,6 (-33 96) 
Ei] 33,0 (-50 %) 

Est 28,8 (-57 96) 

ll 28,4 (-57 %) 


m3) 42,6 (Basis) 
E 34,9 (-18 %) 
pii 32,3 (-24 %) 
Bl 30,8 (-28 96) 
pomi 29,5 (-31 96) 
I9! 20,5 (-52 %) 
I| 18,7 (-56 96) 

E71 18,4 (-57 96) 


EN 112.9 (Basis) 
Gli 88,8 (-21 %) 
paint 86,0 (-24 90) 


I Engine: DICEs Frostbite-Engine mit DX12- und DXR-Support 

I Besonderheiten: Vorbildliches Optik-/Performance-Verháltnis 
I Detaileinstellungen: , Ultra", FFR deaktiviert, DX12 

I Benchmarkszene: Grafiklastige Singleplayer-Kriegsgeschichte 


Battlefield 5 ist neben Metro Exodus das einzige Spiel im neuen Bench- 
mark-Parcours, das wir ohne Änderungen auf dem neuen System weiter- 
testen. Das beinhaltet wie gehabt die Nutzung der DirectX-12-Schnittstelle 
ohne Future Frame Rendering (FFR), um eine möglichst direkte, minimale Ein- 
gabelatenz zu erhalten. DX12 ist bei allen GPUs förderlich für die Leistung, 
nachdem sich das Spiel in den ersten Minuten eingeruckelt hat. Die Bench- 
markszene ,Tirailleur" ist grafiklastiger als „The Last Tiger", mit der wir 
künftig CPUs testen, und offenbart eine starke Radeon-Performance. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz 

AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 


( 
( 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
( 
( 
( 


Pm E 158, (Basis) 
EE EU 131,5 (17 %) 
(IO 125,2 (-21 90) 
poa e 123,7 (-22 %) 
S| 122,8 (-23 %) 
ESSI 93,2 (-41 %) 
ES 82,9 (-48 90) 

EH 74,4 (-53 %) 


Page NW 127,6 (Basis) 
105,6 (-17 %) 
(NSS 96,6 (-24 %) 
pg 96,3 (-25 %) 
EB 95,3 (-25 %) 
(NEN 71,5 (-44 %) 
ll 63,7 (-50 %) 

al 58,2 (-54 96) 


K=Á———— Big 106,8 (Basis) 
83,7 (-17 96) 
p 79,8 (-25 96) 
pu 79,3 (-26 %) 
Kl 79,0 (-26 96) 
EI 58,5 (-45 96) 
Eli 52,5 (-51 96) 

(BSI 44,9 (-58 %) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 

3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) EIN 78,7 (Basis) 

AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) Est 64,1 (-19 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) geg 57,7 (-27 9b) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) MESA] 56,6 (-28 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) MESZ] 55,8 (-29 96) 
( ) 
( ) 
( ) 


AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) 3711 41,3 (-48 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) 34 36,6 (-53 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) WEN 31,1 (-60 96) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 G 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 


Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


Hz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 


PINS Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


(P99) |) Ø Fps 


» Besser 
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I Engine: Aufgemöbelte Source-Engine auf Basis von DirectX 9 

I Besonderheiten: Moderne Beleuchtung, daher kein MSAA mehr 
I Detaileinstellungen: , Ridiculous" (maximale Details) 

I Benchmarkszene: Finaler, GPU-lastiger Bosskampf (Spoiler!) 


Half-Life aus dem Jahr 1998 gilt als einer der einflussreichsten und besten 
Ego-Shooter aller (bisherigen) Zeiten. Da dessen Entwickler Valve bis dato kein 
Remake oder Reboot angestrengt hat, nahmen sich Fans dieser Idee an. Black 
Mesa ist ein fantastisches, inhaltlich behutsames Remake, das neue Spieler 
nacherleben lässt, wovon alte Hasen ständig schwärmen. Grafisch punktet das 
Spiel mit ordentlichen Texturen, kann sein Engine-Alter jedoch nicht immer 
verbergen. Unsere Testszene, der finale Bosskampf (!), ist aufgrund vieler Ef- 
fekte auBerordentlich GPU-lastig; Geforce-Chips kommen am besten klar. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) TT | 178,3 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Eis pu 148,7 (-17 %) 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) FEES 145,0 (-19 96) 

AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) For 114,7 (-36 %) 

AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) gs 105,5 (-41 96) 

Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) Eyre 89,2 (-50 96) 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEE 79,1 (-56 %) 

AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) es 76,6 (-57 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Egi 120,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) Eye M 90,1 (-25 96) 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) el 86,9 (-28 %) 

AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) gen 72,1 (-40 96) 

AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) MESZ] 63,8 (-47 96) 

Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EZ 52,3 (-56 96) 

AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) Fai 47,4 (-61 %) 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EB 47,1 (-61 96) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) ENTE 97,4 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) ESS 72,9 (-25 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) eaim 70,8 (-27 %) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) EEE 59,4 (-39 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) | 52,8 (-46 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) WEB 42,9 (-56 96) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) 193311 38,6 (-60 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) E938]! 38,4 (-61 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) 55211 57,8 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) «371 42,9 (-26 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) Bl 41,4 (-28 96) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) Bl 34,9 (-40 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) 1:281] 30,4 (-47 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) E221| 24,6 (-57 96) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) 1201 22,7 (-61 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) 12011 22,0 (-62 96) 


Borderlands 3 - Sanctuary 


I Engine: Unreal Engine 4 in optimiertem Gewand 

I Besonderheiten: Handoptimierte, gute DX12-Unterstützung 
I Detaileinstellungen: Maximal, native Renderauflósung 

I Benchmarkszene: GPU-lastiges Innenareal 


Borderlands 3 ist eines von zwei Parcours-Spielen mit der omniprásenten Un- 
real Engine 4. Seit dem Herbst 2019 ist Gearbox' abgedrehter Loot-Shooter 
erháltlich, seit wenigen Monaten auch bei Steam. Die Reifezeit mit zahl- 
reichen Patches hat Borderlands 3 gut getan, mittlerweile erweist sich der 
optionale DirectX-12-Modus auf den meisten Systemen als beste Wahl. Ein 
Prozessorlimit wird damit praktisch ausgeschaltet. Bei Innenbereichen — wie 
unserer GPU-Benchmarkszene im Raumschiff „Sanctuary III" — zählt ohnehin 
aufgrund vieler Shader-Effekte einzig und allein Grafikleistung. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 

3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 


(~ 
(~ 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 
(~ 
(~ 
(~ 


FE 141, (Basis) 
ES 107,1 (-24 %) 
gam 105,4 (-25 %) 
gg 103,7 (-27 9b) 
Fe NW 102,8 (-27 %) 
penu 74,9 (-47 %) 

ESSA 65,4 (-54 %) 

awwal 59,5 (-58 96) 


4 89,1 (Basis) 
N 65,3 (-27 96) 
puse 65,2 (-27 %) 
E 64,6 (-27 96) 
(NIN 62,7 (-30 96) 
Egi 45,1 (-49 %) 
El 39,0 (-56 96) 

(BO) 36,0 (-60 96) 


Fee 66,8 (Basis) 
pn 48,5 (-27 %) 
Igi 48,2 (-28 96) 
pong 48,0 (-28 96) 
pagis 46,6 (-30 %) 
Eam 32,3 (-52 %) 
1992811 28,9 (-57 %) 

2211 26,3 (-61 96) 


Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 

3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
(~ 

(~ 

(~ 


ESSI 42,6 (Basis) 
ZG}! 30,3 (-29 96) 
ill 30,2 (-29 96) 
EZE] 29,8 (-30 %) 
2511 29,3 (-31 96) 
Bl 20,4 (-52 %) 
E5 18,0 (-58 96) 

1211 15,0 (-65 96) 


AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


PINS Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


IP99] Ø Fps 


» Besser 
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CoD Modern Warfare - Piccadilly 


I Engine: Aktuelle IW-Engine (8.0), ausschließlich DX12 
I Besonderheiten: Optionale RT-Schatten, hohe Performance 
I Detaileinstellungen: Maximal (ohne RTX), Filmic SMAA T2X 
I Benchmarkszene: Feuriger Außenbereich in London 


Nachdem Black Ops 4 den Einzelspielermodus gegen ein Battle-Royale-Expe- 
riment eintauschte, bietet das Ende 2019 erschienene Modern-Warfare-Rem- 
ake wieder eine bombastisch inszenierte Geschichte. Technisch gibt's nichts 
zu beanstanden, CoD MW adressiert weniger Grafikspeicher als seine „ver- 
fressenen" Vorgänger und lässt sich optional mittels Raytracing-Schatten auf- 
werten. Die Performance des ausschließlich unter DX12 arbeitenden Renderers 
ist grundsätzlich hoch, obwohl wir eine anspruchsvolle Testsequenz verwen- 
den. Die Fps-Werte lassen sich auf den Multiplayer CoD Warzone übertragen. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) EN 155,5 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) Eo ES 133,7 (14 %) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) EIG 123,4 (-17 %) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) EX 121,2 (-22 %) 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) gai peu 114,5 (26 %) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) Ie 93,1 (-40 90) 

Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) EEE 75,2 (-52 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) Esa 65,8 (-58 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEE m 113,0 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) Eau 92,1 (-18 96) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) Eel 90,4 (-20 %) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) ETUI 84,3 (-25 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) Loge 78,4 (-31 %) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) [X531 64,4 (-43 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) EAN 50,7 (-55 96) 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) MESH 45,0 (-60 96) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) Xo 93,1 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) EEG 74,5 (-20 9) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) EIN 73,2 (21 %) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 59 68,0 (-27 96) 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) Es 63,1 (-32 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) [aat 52,0 (-44 96) 

Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) E381 40,3 (-57 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) Län 35,8 (-62 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ss] 63,7 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) E3915 48,7 (-24 96) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) EE 48,5 (-24 %) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) EB 45,5 (-29 %) 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) är 41,1 (-35 96) 

AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) äer 31,7 (-50 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) E21! 25,6 (-60 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) 1201] 23,1 (-64 96) 


Control - Ray Way 


I Engine: Northlight-Engine von Remedy, optionales DX12 
I Besonderheiten: Optionales, bildhübsches Raytracing 

I Detaileinstellungen: Maximal (ohne RTX und DLSS) 

I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich GPU-lastig 


Wenn die Max-Payne-Schöpfer ein neues Spiel veröffentlichen, sind die Erwar- 
tungen hoch. Tatsächlich übertrifft der Mystery-Actiontitel Control, welcher 
nach Zeitexklusivitát bei Epic mittlerweile auch bei Steam zu haben ist, fast 
alle Erwartungen. Die Grafik ist bereits ohne Raytracing hübsch, mit aktiven 
RTX-Effekten und DLSS fungiert Control gar als Kinnladenóffner — sofern die 
Grafikkarte mitspielt. Wir vergleichen GPUs selbstverständlich ohne Raytracing. 
Dabei kommt DX12 zum Einsatz — außer bei alten (Maxwell-)Chips und generell 
Modellen mit nur 4 GiB. Hier nutzen wir DX11, da sonst Texturdetails fehlen. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
( 
( 
( 


Feet 107,5 (Basis) 
ENS 78,0 (-27 96) 
ENS 71,7 (-33 %) 
(NS 70,7 (-34 %) 
3 64,6 (-40 %) 
mam 48,6 (-55 %) 

Eam 40,9 (-62 %) 

(NBO 36,4 (-66 %) 


[uL L0 71,4 (Basis) 
pu 50,8 (-29 %) 
pg 46,3 (-35 96) 
MSS 45,1 (-37 90) 
MEI 41,9 (-41 %) 
JII 31,2 (-56 %) 

BE 25,9 (-64 %) 

Bell 23,2 (-68 96) 


ENS 56,3 (Basis) 
(BSI 40,1 (-29 96) 
ESSI 37,0 (-34 %) 
pump 35,3 (-37 %) 
(NABI 32,6 (-42 96) 
E 24,0 (-57 %) 

Em 20,2 (-64 %) 

F5]: 18,3 (-67 %) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 

3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) NBII 35,9 (Basis) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) [2211 25,0 (-30 %) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) 88201 23,4 (-35 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) E911 22,1 (-38 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) BEIM 20,1 (-44 96) 
( ) 
( ) 
( ) 


AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) mi 15,2 (-58 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) MSI! 11,4 (-68 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) ll 9,5 (-74 96) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


FP99:: 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: Maxwell: DX11, um Texturschwund zu vermeiden 
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Death Stranding - Cascades 


I Engine: Angepasste Decima-Engine, benötigt DX12 FL12 0 

I Besonderheiten: Exzellente Performance inkl. RDNA-Faible 

I Details: Maximal mit TAA (kein DLSS/CAS-Upscaling) 

I Benchmarkszene: Partikel-Worstcase in Richtung Wasserfall 


Death Stranding erschien erst am 14. Juli — und war damit fest als Last-Minu- 
te-Neuzugang für den GPU-Parcours eingeplant. Das edel inszenierte Endzeit- 
spiel aus dem Hause Kojima Productions enttäuschte uns nicht: Die Landschaft 
ist hübsch, die Charakterdarstellung sogar wegweisend — und die Performance 
dabei erfreulich hoch. Das Spiel verwendet die Decima-Engine von Guerrilla 
Games, welche damit Horizon: Zero Dawn erschafften. Letzteres erscheint am 
7. August ebenfalls für den PC, was den Death-Stranding-Benchmarks dop- 
peltes Gewicht verleiht. Auffällig sind u. a. die schwachen Pascal-Frametimes. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) ag i 167,2 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) | 133,0 (-20 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) Isi pw 130,3 (22 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) Engl 127,8 (-24 96) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) EEE 3 125,9 (-25 96) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) Ie 88,2 (-47 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) agi 83,5 (-50 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) ESS 72,3 (-57 96) 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) E051 122,8 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) EZ 91,5 (-25 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) siu 91,4 (-26 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) EZ 91,1 (-26 96) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) Ee I 90,0 (-27 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ett 60,2 (-51 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) är 56,7 (-54 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) EEBIM 49,8 (-59 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) FEX" 103,1 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) gg 76,6 (-26 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) aim 76,1 (-26 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) est 75,9 (-26 96) 
(~ ) 
(~ 
(~ 


AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) pt 75,2 (-27 % 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EIN 49,7 (-52 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) äer 46,8 (-55 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) MESAN 41,1 (-60 %) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) [SII 70,3 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) 8296880 50,3 (-28 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) EI 49,8 (-29 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) Em 49,6 (-30 %) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) gt 49,0 (-30 96) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) WM 32,2 (-54 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) MSIE 30,0 (-57 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) WR 26,9 (-62 %) 


Desperados 3 - Gloriou5 


] 


x 


I Engine: Unity-Engine in Version 2018.x 

I Besonderheiten: Hochperformant, kein Temporal-AA 

I Detaileinstellungen: Maximal - mit 200 % Achsenauflósung 

I Benchszene: Die GPU-lastigste Mission („Die glorreichen Fünf") 


Vor wenigen Wochen erschien mit Desperados 3 das wohl beste Stealth-Spiel 
der vergangenen Jahre. Die Münchner Mimimi Games nahmen für ihr neues 
Werk alles, was Shadow Tactics groß machte, und verpacken es in einem 
humorvollen und doch kernigen Wild-West-Ambiente. Das Spiel setzt auf die 
gerade bei kleineren Studios populäre Unity-Engine und zaubert damit eine 
sehr flüssige, tendenziell CPU-lastige Grafik auf den Schirm. Angemessene 
GPU-Last und perfekte Kanten erhalten wir durch das spielinterne Downsam- 
pling — mit 200 % Achsenauflósung schuftet jeder Chip im harten Powerlimit. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 


(~ 

(~ 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz, 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
(~ 
(~ 
(~ 


| EER 125, (Basis) 
0 95,5 (-24 %) 
NSM 94,2 (-25 %) 
72 88, 5 (-29 90) 
G= 85,3 (32 %) 
(NN 57,8 (-54 %) 

pug 55,2 (-56 %) 

A 55,1 (-56 90) 


ENS 77, (Basis) 
ESSO 59,2 (-24 %) 
(NON 57,3 (-26 96) 
pagi 54,7 (-30 %) 
pagi] 52,5 (-33 96) 
(aA)! 35,9 (-54 96) 

E 34,2 (-56 %) 

(BOI! 33,9 (-56 96) 


eg 58,5 (Basis) 
Eas 44,4 (-24 %) 
Egi 43,7 (-25 %) 
(SIE 40,8 (-30 96) 
E 39,9 (-32 %) 
(SI! 27,4 (-53 %) 
El 25,6 (-56 96) 

E2211 25,4 (-57 %) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 

(~ 

(~ 

(~ 


MSIE 38,3 (Basis) 
2511 29,2 (-24 96) 
(DSI! 28,0 (-27 %) 
E24 26,8 (-30 96) 
192311 25,7 (-33 96) 
ill 17,5 (-54 96) 
Eisl| 16,7 (-56 96) 
Kal 16,5 (-57 96) 


AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


PINS Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: Der Benchmarkname ist kein Tippfehler, sondern kreative Absicht. 
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1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz, 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz, 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz, 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 


Detroit - Colors 


I Engine: Eigenbau-Engine von Quantic Dream (Vulkan-only) 
I Besonderheiten: Framelimit via Config-Datei ausgeschaltet 
I Detaileinstellungen: Maximal, FidelityFX CAS eingeschaltet 
I Benchmarkszene: Offener Bereich mit relativ hoher Last 


Man könnte meinen, wir präsentieren Ihnen den „Playstation-4-Index". Tat- 
sächlich ist Detroit: Become Human ein weiteres ehemaliges PS4-Exklusivspiel, 
das seinen Weg auf den PC gefunden hat. Anfangs Epic-exklusiv, werden nun 
auch Steam-Kunden bedient. Das im Jahr 2038 angesiedelte Spiel hat einen 
starken Erzählfokus, bei dem Mimik, Gestik und Entscheidungen eine große 
Rolle spielen — absolut sehenswert. Für die Benchmarks des Vulkan-Titels set- 
zen wir auf einen anspruchsvollen Außenbereich und aktivieren alle Details 
inklusive der später hineingepatchten AMD-Schärfefunktion FidelityFX. 


NNNM 117) (Basis) 
NNUS 93,0 (-21 96) 
poi Sw 90,1 (-24 96) 
EE 83,4 (-29 %) 
(NG) MM 77,3 (34 %) 
psa 61,3 (-48 96) 
N 57,5 (51 %) 


E 49,5 (-58 96) 
Fer 94,1 (Basis) 
(NS 69,7 (-26 %) 
psg 68,7 (-27 96) 
pem 7,8 (-28 96) 
E 65,3 (-31 %) 
BI 48,7 (-48 96) 
pug 42,6 (-55 90) 
Eau 37,8 (-60 96) 
ENSE 9) (Basis) 
69,3 (-25 %) 
psg 67,5 (-27 96) 
567,3 (-28 %) 
(NNN 64,8 (-30 96) 
SI 48,0 (-48 %) 
EB 42,3 (-54 %) 
pnm 29,8 (-68 96) 
59,4 (Basis) 
all 44,7 (-25 %) 
EI 43,8 (-26 %) 
all 42,7 (-28 %) 


E 41,1 (31 %) 
Egi 31,3 (-47 %) 
Eni 24,7 (-58 %) 
El 23,0 (-61 96) 


Doom Eternal - Gore Nest 


£ 


I Engine: id Tech 7.1.1 (Vulkan-only) 

I Besonderheiten: Hóllisch flüssig; braucht 8 GiB für max. Details 
I Detaileinstellungen: Maximal, sofern möglich* 

I Benchmarkszene: Choreografie im großen „Superblutnest” 


Flüssig, flüssiger, Doom Eternal: Das Verhältnis aus Qualität und Bildrate, 
welches die Shooter- und Engine-Veteranen von id Software hier abliefern, ist 
konkurrenzlos. Während beinahe jeder Prozessor der vergangenen Jahre drei- 
stellige Bildraten erreicht, wird jedes Rechenwerk und Megahertz auf Seiten 
der Grafikkarte in Fps umgemünzt. Wer ein Modell mit weniger als 8 GiByte 
Speicher hat, darf nicht alle (Textur-)Details einschalten — dagegen ist bisher 
kein Kraut gewachsen. Wir testen standardmäßig mit , Ultra-Albtraum" -De- 
tails und reduzieren die Texture-Pool-Size bei Grafikkarten mit «8 GiByte. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 

2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 

3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 


(~ 
(~ 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz, 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
(~ 
(~ 
(~ 


79) NU 244,2 (Basis) 
(NSS) 180,5 (-26 %) 
pg ww 169,1 (-31 %) 
mg 157,3 (-36 %) 
pog 146,6 (-40 96) 
Ez 116,6 (-52 96) 

Enim 6,0 (-61 96) 

EBI 61,9 (-75 96) 


ENS NW 188,4 (Basis) 
pm Eu 137,3 (-27 %) 
pog Su 130,8 (-31 96) 
(TON 123,2 (-32 96) 
pog x 113,3 (-40 96) 
ES 91,5 (-51 90) 

ES 72,4 (-62 96) 

El 50,1 (-73 %) 


www 152,5 (Basis) 
ES 110,3 (-31 96) 
Eel 105,5 (-31 96) 
Bl 104,5 (-31 96) 
poa 90,9 (-40 96) 
EI 74,7 (-51 %) 

pun 57,5 (-62 %) 

E3381! 46,2 (-70 96) 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz 

3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
(~ 

(~ 

(~ 


HEN 107,8 (Basis) 
pee 76,2 (-29 96) 
ESSA 75,3 (-30 %) 
EE 67,7 (-37 %) 
SA 64,6 (-40 %) 
EI 49,7 (-54 %) 

HBT! 36,8 (-66 96) 

128] 33,2 (-69 96) 


AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 G 


Hz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: Das Spiel stellt 21:9 nur mit schwarzen Rändern in 16:9 dar. 


IPJI 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: *GTX 980 Ti: Texture Pool nur Albtraum/Ultra wegen Speichermangels. 


(P99) || Ø Fps 


» Besser 
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F1 2020 - Monaco 


ri; DA med 


I Engine: Aktuelle Version von Codemasters’ EGO-Engine 

I Besonderheiten: DX12 mit grafischem und Fps-Mehrwert 

I Detaileinstellungen: Maximal (sofern móglich*), CAS aktiviert 
I Benchmarkszene: Monaco bei trockener Witterung 


Mit F1 2020 geht die Rennspielserie aus dem Hause Codemasters in eine 
neue Runde. Erwähnenswert sind der überarbeitete Karrieremodus, wel- 
cher nun auch Management-Funktionen enthált, sowie der 2-Spieler-Split- 
screen-Modus — das hat Seltenheitswert am PC. Technisch gilt „Evolution 
statt Revolution", was angesichts der schmucken Grafik in Ordnung ist. 
Unter DX12 gibt's wie bei den Vorgängern erweiterte Raucheffekte. Kurios: 
Auf Radeon-GPUs steht die Option „Vermischen von Reifenspuren" nicht zur 


Verfügung. Wir testen die GPU-lasti 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz, 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 


gste Kombination aus Strecke und Wetter. 


30 159,5 (Basis) 
ES 124.9 (-22 %) 
Kwasi 119,5 (-25 %) 
(NT 1178 (-26 %) 
Kw 115.0 (-28 96) 
pea 78,6 (-51 96) 

puse 68,1 (-57 %) 

posait 63,0 (-61 96) 


[L0 123,0 (Basis) 
(TSI 93,6 (-24 %) 
90,1 (-27 96) 
EEE 82.2 (777 %) 
pn 88,2 (-28 %) 
ESAE 57,5 (-53 96) 

pau 53,2 (-57 9b) 

E 46,7 (-62 %) 


NE 104,0 (Basis) 
pep 77,0 (-26 %) 
ES 75,3 (-28 %) 
ES MB 73,0 (-30 %) 
MST 72,0 (-31 %) 
Ez 47,8 (-54 %) 

EB 46,9 (-55 90) 

WWW 39,0 (-63 96) 


ENSURE 69, (Basis) 
(35) 50,4 (-27 %) 
NBA 49,4 (-29 %) 
MBS) MH 48,0 (-31 96) 
psa 47,4 (-32 96) 
E231 32,6 (-53 96) 
EZH 30,3 (-56 96) 
EN 25,6 (-63 96) 


Forza Horizon 4 - Ambleside 


I Engine: Forzatech-Engine Horizon-Branch (Forward+, DX12) 
I Besonderheiten: MSAA-Support; UWP-Applikation 

I Detaileinstellungen: Maximale Details mit 8x MSAA + FXAA 
I Benchmarkszene: Rundkursrennen, grafiklastig 


Forza Horizon 4 ist nach wie vor das wohl beste Arcade-Rennspiel am PC 
und hübsch anzusehen, daher darf es auch im aktuellen Benchmark-Reigen 
mitmischen. FH4 ist wie gehabt exklusiv über den Windows Store erhältlich 
und nutzt DirectX 12. Um auch kommende Grafikkarten zu fordern, testen wir 
fortan mit 8x statt 4x MSAA (plus FXAA); das überdurchschnittlich fordernde 
Testrennen ist unverändert. Gegenüber Mitte 2019 hat Nvidia durch Treiber- 
arbeit deutlich an Boden gutgemacht, insgesamt ist jedoch die Performance 
aller Grafikkarten mit mehr als 4 GiByte Speicher gut. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) [NSS 100,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EA 79,2 (-21 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) NEST 73,1 (-27 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) [NGS 70,5 (-30 96) 
) 
) 
) 
) 


| NW 126,7 (Basis) 
ge 1036 (-18 96) 
ST 94,4 (-25 96) 
N 025 (-27 %) 
e 89,8 (-29 %) 
(NET 66,6 (-47 96) 
peg cu 63,9 (-50 96) 

ESSE 52,4 (-59 %) 


AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) Xs 68,9 (-31 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) Fai! 49,1 (-51 96) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) asit 48,7 (-51 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) MNS! 41,5 (-59 96) 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
(~ 
(~ 
(~ 


METI 85,2 (Basis) 
Kl 66,0 (-23 %) 
pug 61,4 (-28 %) 
EE 57.2 (-33 0) 
psi! 56,3 (-34 96) 
poii 40,8 (-52 96) 

ll 39,2 (-54 %) 

E33] 35,7 (-58 %) 


AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 

(~ 

(~ 

(~ 


ep 65,4 (Basis) 
pus 48,8 (-25 96) 
pagi 46,7 (-29 %) 
Egi 42,2 (-35 %) 
(SSI! 41,1 (-37 96) 
(BI) 30,4 (-54 96) 

E351] 28,0 (-57 96) 

1351] 26,7 (-59 %) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 G 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 
Bemerkungen: "Bel AMD-Karten ohne „Vermisc 


Hz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
hen von Reifenspuren" 


PINS Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


IP99] Ø Fps 


» Besser 
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m 


I Benchmarkszene: Motocros: 


Ghost Recon Breakpoint spaltet die 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz, 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 


GR Breakpoint - Jungle Ride 


I Besonderheiten: „Alleslastig 
I Details: Maximal, keine Temporal Injection, Vulkan-API* 


Ee "i 


I Engine: Ubisofts aktuelle Iteration von Anvilnext (2.0) 


und hübsch - je nach Einstellung 
s-Fahrt über Stock und Stein 


Spieler-Gemeinschaft. Die Inselwelt Auroa 


sei zu leer, die Aufträge austauschbar. Ubisoft hat die Kritik vernommen und 
fügt seit dem Release des Spiels neue Inhalte ein, auch technisch: Seit Version 
2.0 unterstützt GR Breakpoint die Vulkan-API. Diese bringt nicht nur bessere 
Bildraten im CPU-Limit, sondern glättet auch die GPU-Frametimes. Wir testen 
mit maximalen Details ohne Checkerboarding (Temporal Injection), was vor 
allem GPUs mit weniger als 8 GiB VRAM zusetzt. Maxwell-GPUs laufen unter 
DX11, da es ansonsten zu geringeren Fps und Texturschwund kommt. 


Fee E 77, (Basis) 
Emu 57,5 (-26 %) 
Gs 55,1(-29 %) 
Kw 52,4 (33 %) 
as 51,5 (-34 %) 
EEE 36,2 (-53 96) 
EB 35,0 (-55 96) 

poaait 27,3 (-65 96) 


57,7 (Basis) 
NNN 41,1 (-29 %) 
psi 39,7 (-31 96) 
Gil 38, (33 %) 
Ea 35,7 (-38 %) 
WWIZJBBIII 25,8 (-55 96) 

Em 24,5 (-58 96) 

Eli 20,5 (-64 %) 


ENDE 7, (Basis) 
N 32, (-31 %) 
(NEN 32,4 (-31 %) 
pg 31,2 (-34 %) 
Es] 28,3 (-40 %) 
ES 20,1 (-57 %) 

ES 19,2 (-59 %) 

BE 16,8 (-64 96) 


ENS 31,8 (Basis) 
E 22,2 (-30 %) 
I 21,3 (-33 %) 
Eg 17,0 (-47 96) 
WN 14,0 (-56 96) 

EMI 13,2 (-58 96) 

BIO 12,4 (-61 96) 

Eal 9,3 (-71 96) 


Greedfall - Red Woods 


= 


I Engine: Silk-Engine (entstanden aus Sonys Phyre-Engine) 

I Besonderheiten: Gelungenes TAA; etwas holprige Animationen 
I Detaileinstellungen: Maximal, native Renderauflösung 

I Benchmarkszene: Klassischer GPU-Härtefall im Wald 


Greedfall záhlt zu den Geheimtipps des vergangenen Jahres und stellt das be- 
ste Spiel des franzósischen Entwicklers Spiders dar. Die Mischung aus Dragon 
Age und Risen wirkt stellenweise etwas unpoliert, die interessante Spielwelt 
und das gute (englische) Voice-Acting wissen jedoch zu überzeugen. Auch 
grafisch kann Greedfall gefallen, gerade die Texturauflösung, Beleuchtung 
und das effektive, kaum unscharfe Temporal-AA sind nicht selbstverständlich. 
Wir testen Grafikkarten wie in anderen Spielen dieser Art in einem Wald, da 
hier die mit Abstand geringsten Bildraten anzutreffen sind. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 


(~ 
(~ 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz, 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz, 
(~ 
(~ 
(~ 


Peer 08,5 (Basis) 
EE 914 (-16 %) 
ENS 82,1 (-24 %) 
enm 748 (31 90) 
og 69, 2 (-36 %) 
puel 53,0 (-51 %) 

pam 51,4 (-53 96) 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ (INNA 50,6 (-53 %) 


=l 55,2 (Basis) 
peo ES 70,5 (-17 96) 
ESSI 63,4 (-26 90) 
poii 56,0 (-34 96) 
(NGM 55,0 (-35 96) 
EWISSIIIGMIGII 41,1 (-52 96) 

psa 39,3 (-54 %) 

posa 39,2 (-54 %) 


72,4 (Basis) 
59,1 (-18 90) 
pag 53,5 (-26 96) 
pun 46,3 (-36 %) 
MSI 45,9 (-37 %) 
EE 35,2 (-51 96) 
ERS 32,9 (-55 96) 

pagi 32,5 (-55 96) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 

(~ 

(~ 

(~ 


N 52,5 (Basis) 
MSSM 42,5 (-19 %) 
past 38,7 (-26 %) 
pagi] 34,1 (-35 96) 
pom 32,4 (-38 %) 
EO 24,6 (-53 96) 

1592011 23,2 (-56 96) 

1592011 23,1 (-56 96) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 G 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 
Bemerkungen: *GTX 980 Ti bzw. Maxwell: DX11 


Hz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
, da unter Vulkan der VRAM überläuft. 


PINS Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF „Standard“; CX-Overlay deaktiviert 


(P99) |) Ø Fps 


» Besser 
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Metro Exodus - Taiga Red Dead Redemption 2 - Bayou 
- Taig d Dead Redemp -Bay 
i * e y WI? > v9 S ` e T" 
I Engine: Aktuelle Iteration der 4A-Engine mit gutem DX12 I Engine: Aktuelle Rockstar Advanced Game Engine (RAGE) 
I Besonderheiten: Optionales Raytracing, äußerst GPU-lastig I Besonderheiten: Äußerst detailverliebt und Radeon-affin 
I Detaileinstellungen: Ultra-Details, Hairworks, PhysX an I Details: Alles , Hoch"/An, aber Texturen , Ultra"; nur TAA 
I Benchmarkszene: Stark grafiklastige, fordernde Außenszene I Benchmarkszene: Nebliges Sumpfgebiet als GPU-Härtetest 
Metro Exodus ist neben Battlefield 5 das einzige Spiel, welches wir genau Konsolenspielportierungen auf den PC: Eine gute Idee! Im Falle von Rock- 
so wie 2019/2020 testen. Metro Exodus nutzt eine Vielzahl von Nvidia-Fea- stars Mammutprojekt Red Dead Redemption 2 ist es sogar ein Grund zum 
tures, darunter Hairworks sowie PhysX-Effekte, und bietet auf kompatiblen Feiern, obwohl das Gameplay einigen Spielern zu schwerfállig ist. Nie zuvor 
Nvidia-Grafikkarten eine grafisch beeindruckende, allerdings sehr anspruchs- sah der Wilde Westen derart gut aus, keine andere Spielwelt protzt mit derart 
volle Raytracing-Global-Illumination. Wir nutzen wie gehabt Ultra-Details un- vielen Details. RDR2 ist eines der wenigen Spiele, die wir nicht mit maxima- 
ter DX12 — die darüber gelegene Extreme-Detailstufe ist selbst im Angesicht ler Qualitát testen — selbst kommende GPUs wáren überfordert. Stattdessen 
künftiger, deutlich schnellerer Grafikkarten zu viel des Guten. Insgesamt sieht setzen wir alles auf , Hoch" und nur die Texturen auf , Ultra". Die Vulkan-API 
die Performance stimmig aus; Metro Exodus giert nach Rechenleistung. bringt laut PCGH-Tests im Mittel die meisten Fps, sodass wir damit testen. 
1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) Eti 96,8 (Basis) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) 73,3 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) eo Es 69,2 (-29 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [Xs 60,1 (-18 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) ES 67,6 (-30 %) AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EMG 58,9 (-20 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) [XXn 63,2 (-35 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) ES 56,5 (-23 90) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) Ese 61,5 (-36 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) [as mi 50,7 (-31 90) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) Earn 44,1 (-54 96) AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) MAO 44,1 (-40 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) sg 43,0 (-56 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) ag 33,4 (-54 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) get 38,3 (-60 %) Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) DE 3 1,3 (-57 %) 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) NES 76,0 (Basis) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) 5 61,7 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) ENNIS H 53,8 (-29 96) AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) FE asi 49,0 (-21 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) get 53,1 (-30 96) AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) East 48,2 (-22 96) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) Earn 49,8 (-34 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) amm 46,6 (-24 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) ge 49, 2 (-35 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) EST 40,7 (-34 %) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) [E9821] 34,9 (-54 %) AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) gtt 35,3 (-43 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) MESO] 33,4 (-56 %) Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) EMI 26,5 (-57 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) EMI 29,6 (-61 %) Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) MEZZE 24,5 (-60 %) 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) NISSIM 61,6 (Basis) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) [Sag 54,5 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) MEEME 44,0 (-29 %) AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) ESS 43,1 (21 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) FEX 43,8 (-29 %) AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) EBEN 41,3 (-24 %) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) EEE 41,4 (-33 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) LE 40,5 (-26 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) EEE 39,8 (-35 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) SNES! 35,5 (-35 %) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) MEZZ] 28,6 (-54 96) Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) Ern 30,4 (-44 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) IEE 26,7 (-57 %) AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) EEE 22,7 (-58 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) DT 23,7 (-62 %) Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) MTOI] 20,8 (-62 %) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) pua 46,9 (Basis) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) EEE 42,4 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) MEMEEZ] 32,6 (-30 %) AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) Fann 32,7 (-23 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) MAIN 32,5 (-31 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) ren 30,9 (-27 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEE 31,7 (-32 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EBEN 30,7 (-28 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) 928] 29,4 (-37 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) MEZA] 26,1 (-38 96) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) 20 21,7 (-54 %) AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) EZ 22,5 (-47 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EMI 19,2 (-59 %) Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) MESI] 16,7 (-61 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) Bl 17,1 (-64 %) Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) BEETA] 15,2 (-64 96) 
Nee AMD Ryzen 9 3900X (1 2CI24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII RISING Fps System: AMD. Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair IPIE 2 Fps 
ero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 DDR4-3800; Win 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 Bemerkungen: Optionen auf 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert » Besser Hoch! bzw. „An” (MSAA/FXAA ausgenommen); Texturen als einzige Option auf , Ultra". » Besser 


www.pcgameshardware.de 09/20 | PC Games Hardware 45 


GRAFIKKARTEN | GPU-Benchmarks 2020/2021 


nicht derart stringent. Unsere Benc 
da wir mit 150 % Achsenauflösung 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) 


Resident Evil 3 — Toy Uncle 


I Engine: Aktuelle RE-Engine mit gutem DX12-Support 

I Besonderheiten: Läuft selbst auf älteren GPUs ordentlich 

I Detaileinstellungen: Maximal, DX12, 150 % Renderskalierung 
I Benchmarkszene: Ausgesprochen GPU- und VRAM-lastig 


Resident Evil 3 in der 2020er-Remake-Version beerbt das Resi-2-Remake 
des vorherigen Parcours. Wie gehabt kommt Capcoms recht junge RE-Engine 
(, REach for the moon") zum Einsatz. Der neue Grafikmotor löst das alte 
MT-Framework (u. a. in Monster Hunter World) ab und läuft nun unter DX12 
stets besser als unter DX11; Resident Evil 2 (2019) war diesbezüglich noch 


hmarkszene ist anspruchsvoll — vor allem, 
testen. Grafikkarten mit 6 GiB bekommen 


daher Probleme, mit 8 GiB ist die Welt bis inklusive WQHD in Ordnung. 


Gss 128,8 (Basis) 
EE 101,6 (-21 %) 
89,9 (-30 96) 
pnm 88,8 (-31 %) 
EEUU 84,0 (-35 96) 
psi 66,0 (-49 96) 

pns 53,8 (58 %) 

pum 49,1 (-62 %) 


MET 80,5 (Basis) 
NZI 62,0 (-23 96) 
pog 55,0 (-32 %) 
(NB) 54,9 (-32 %) 
pau 49,9 (-38 %) 
ESSA 39,9 (-50 %) 

Bl 32,4 (-60 96) 

Enti 29,2 (-64 96) 


62,1 (Basis) 
(NON 47,2 (-24 96) 
EEE 41,7 (-33 96) 
EA 41,5 (-33 96) 
En 37,3 (-40 %) 
251 30,0 (-52 %) 

EU 24,5 (-61 96) 

FAI 21,1 (-66 %) 


ESSI 39,2 (Basis) 
E3511 29,6 (-24 %) 
ll 25,9 (-34 %) 
EB 22,9 (-42 %) 
Bil 22,3 (-43 %) 
EM 17,1 (-56 %) 

MI 13,5 (-66 96) 

35,3 (-86 %) 


SW Jedi Fallen Order — Kashyyyk 


I Engine: Unreal Engine 4 im bekannten (DX11-)Gewand 

I Besonderheiten: UE4-typisch relativ prozessorlastig 

I Detaileinstellungen: Maximal, Framelimit per Config deaktiviert 
I Benchmarkszene: GPU-lastiges Areal auf Kashyyyk 


Star Wars Jedi: Fallen Order ist das zweite Parcours-Spiel auf Basis der Unreal 
Engine 4. Letztere kommt bei unzähligen Neuerscheinungen ohne hándische 
Optimierung respektive DX12-Unterstützung zum Einsatz und wird als solche 
im PCGH-Parcours durch Fallen Order repräsentiert. „Das beste Star-Wars- 
Spiel seit Jedi Knight", O-Ton aus Nutzer-Rezensionen, verkauft sich blen- 
dend, weshalb unsere Wahl gerade auf diese UE4-DX11-Kombination fiel. 
Unsere Testszene findet auf dem Planeten Kashyyyk statt, wobei wir bewusst 
in eine wenig CPU-intensive Richtung schauen, um das Feld aufzutrennen. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 


(~ 
(~ 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) 
(~ 
(~ 
(~ 


A 31, (Basis) 
EEGEN 
sl 108,6 (-17 96) 
pgs ies 103,2 (-21 90) 
102,2 (-22 %) 
72,1 (-45 %) 
(NN 71,7 (-45 %) 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ (NNN 66, 2 (-50 %) 


| EE. 109,8 (Basis) 
(NTT 80,9 (-26 96) 
peg 77,6 (-29 96) 
(NG 69,5 (-37 %) 
poe c 68,4 (-38 %) 
pu 49,2 (-55 96) 

puit 48,0 (-56 96) 

pou 45,8 (-58 96) 


ENS 89,5 (Basis) 
(NSTI 64,4 (-28 %) 
N 62,2 (-31 96) 
pagi 55, 1 (-38 96) 
pal 54,0 (-40 96) 
(NSS)! 38,8 (-57 96) 

E38] 38,1 (-57 %) 

Ei 36,3 (-59 %) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz 

(~ 

(~ 

(~ 


NIB 58,1 (Basis) 
(NS)! 41,5 (-29 %) 
Eli 40,4 (-30 96) 
821 35,7 (-39 96) 
WET 34,7 (-40 %) 
E9231] 25,2 (-57 %) 

E2211 24,4 (-58 %) 

E| 23,2 (-60 96) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 G 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 


Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


Hz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 


x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 EEEN A Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF „Standard“; CX-Overlay deaktiviert 


(P99) |) Ø Fps 


» Besser 
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The Witcher 3 - Duskwood 


Wolcen - Prelude 


I Engine: Red Engine 3 (DX11) von CD Projekt 


I Besonderheiten: Grafisch aufgewertet via PCGH-Config 
I Detaileinstellungen: PCGH Epic + HD Reworked Project 11 
I Benchmarkszene: Grafiklastiger Ritt durch Toussainter Forst 


Der Hexer Geralt ist der wohl älteste Benchmark-Bekannte, seit 2015 te- 


sten wir The Witcher 3 mit wechselnden Szenen und Detaileinstell 
2020/2021 haben wir die Bedingungen erneut verschärft, aber 


miert: Die PCGH-Konfigurationsdatei bietet nun die Settings , Epic" 


ungen. Für 
auch opti- 
und „Wi- 


cked" mit mehr oder minder erhöhter Sichtweite und Grasdichte, besserer 


Verschattung und dichterem Haarbewuchs, vermeidet aber CPU- 


bedingtes 


Nachladeruckeln. Außerdem reiten wir nun durch das märchenhafte König- 


reich Toussaint — und schlauchen Grafikkarten damit mehr denn je. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 


~1,70/5,5 GHz) Egg 9 65,2 (22 
~1,88/7,0 GHz) Egg 63,6 (-24 
~1,74/1,0 GHz) Egg pu 56,3 (-33 %) 
~1,86/7,0 GHz) Eam peu 56,2 (33 %) 
~1,79/4,0 GHz) Eaque 39,0 (-54 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) og 38,9 (-54 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) EEE 37,0 (-56 96) 

2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 

Nvidia RTX 2070 Super/8G 

AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 


~1,70/5,5 GHz) Eam pu 53,9 (-22 %) 

~1,88/7,0 GHz) Egi 51,9 (-25 96) 

~1,74/1,0 GHz) Egi mu 46,8 (-33 96) 

~1,86/7,0 GHz) agi pu 44,6 (-36 96) 

~1,79/4,0 GHz) Fre 31,8 (-54 96) 

AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) BEEZ 31,3 (-55 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) rä 30,1 (-57 96) 

3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G ( 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) [Eas EEE 45,6 (-24 96) 

Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) EAU IE 44,3 (-26 96) 

AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) E22 IE 40,4 (-32 %) 

( 
( 
( 


AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) EEE EEE 38,0 (-36 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) MEZA H 27,0 (-55 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ISIN 26,7 (-55 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) EMI 25,7 (-57 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) MEMEZ m 47,6 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) EIG 35,5 (-25 9) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) F6 | 34,6 (-27 96) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) EIN 31,6 (-34 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) ENNIS! 28,8 (-39 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) EIN 20,6 (-57 %) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) MESIM 20,5 (-57 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) LEI 19,9 (-58 %) 


~1,80/7,0 GHz) ME E 84,0 (Basis) 


Käl 
%) 


~1,80/7,0 GHz) pua pu 69,4 (Basis) 


~1,80/7,0 GHz) ERI [I 59,7 (Basis) 


I Engine: Modifizierte Cryengine mit DirectX 11 


I Besonderheiten: Äußerst grafiklastig - und doch flüssig 


I Detaileinstellungen: Maximal, inklusive SMAA 1TX 
I Benchmarkszene: Ernstfall für jeden Grafikchip 


Den Gesamtmarkt betrachtet, fristet die Cryengine ein Nischendasein, derzeit 
befindet sie sich jedoch in leichtem Aufwind. Abseits von Hunt: Showdown re- 
giert der Spielemotor auch in Crysis Remastered, das in Kürze erscheinen wird. 
Im stark von Diablo inspirierten Wolcen: Lords of Mayhem (ehemals , Umbra") 
lásst eine modifizierte Cryengine ihre Muskeln spielen und kredenzt eine ef- 
fektschwangere Grafik bei hoher Performance. Wir testen im sehr GPU-lastigen 
Prolog, welcher das volle Effektspektrum zeigt. 4 GiByte Grafikspeicher genü- 
gen in Wolcen, Rechenleistung kann das Spiel aber nie genug haben. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz 
( 
( 
( 


psit 87,0 (-50 %) 
L 77,5 (55 %) 
peg 74,6 (57 %) 


psi 82,0 (-27 96) 
pa 78,2 (-31 96) 
Ew 77,5 (-31 %) 
pent 72,8 (-36 96) 
ll 53,7 (-53 %) 
pod 47,5 (-58 %) 
poi 45,7 (-60 %) 


eng 7, (Basis) 
ss] 62,9 (-28 %) 
posit 60,9 (-30 96) 
sl] 59,7 (-32 %) 
WWIGEBIII 55,6 (-36 96) 
Bl 41,2 (-53 %) 

(NBA) 36,5 (-58 %) 

E9321] 35,0 (-60 96) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) E5211 55,3 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) 15351] 38,8 (-30 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) E3511 38,1 (-31 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) 1:381] 37,4 (-32 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) Bill 33,7 (-39 96) 
( ) 
( ) 
( ) 


AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) rä 25,5 (-54 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) E211 22,6 (-59 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) E201 21,6 (-61 96) 


END 113,1 (Basis) 


ST 173, (Basis) 
DAA 124.5 (-28 %) 
AGI 1 23,6 (29 %) 
poe 121,6 (-30 %) 
pns 118,3 (-32 96) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


PINS Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII 
Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (1T); Windows 10 x64 v2004, Gef. 451.67, RS 20.7.2 
Bemerkungen: HAGS bei Turing & Pascal aktiv; AF , Standard"; CX-Overlay deaktiviert 


IP99] 2 Fps 


» Besser 
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Neuer PCGH- 
Performance-PC 


Den erfolgreichen PCGH-Performance-PC 2070S-Edition gibt es jetzt in einer 
neuen Version, die noch hóherwertigere Komponenten aufweist. 


ie PCGH-Redakteure haben eine neue Version des PCGH- 
D konfiguriert, die zwar ähnlich ist, aber ein 
paar wesentliche Verbesserungen mitbringt. So wird als Grafikkar- 
te die hochwertige MSI Geforce RTX 2070 Super Gaming X verwen- 
det. Der Prozessor ist mit dem AMD Ryzen 5 3600 gleich geblie- 
ben, dieser sitzt aber auf dem MSI-Mainboard MPG B550 Gaming 
Edge WIFI. Statt einer Crucial-SSD wird jetzt eine Samsung-SSD mit 
1 TB verwendet. Beim Netzteil nehmen wir nicht mehr das preiswer- 
te Be Quiet Pure Power 11 500W CM, sondern das Seasonic Focus+ 
Gold 550W PCGH-Edition. Der Kühler von Be Quiet wurde gegen ei- 


PC auch wesentlich leiser geworden: Statt 0,6 Sone im 2D- und 2,0 
Sone im 3D-Betrieb erzeugt der PC nun nur noch 0,3 Sone bzw. 1,1 


Sone. Gebaut und verkauft werden die PCs wie immer von Alternate. 


Das Flaggschiff bleibt der PCGH-Professional-PC mit dem AMD Ry- 
zen 9 3950X, gefolgt vom PCGH-Ultimate-PC mit dem Intel Core i9- 
10900K. Einsteiger sollten dagegen einen Blick auf den PCGH-Budget- 
PC werfen, der für viele Anwendungen mehr als ausreichend ist. Aktuell 
kann es übrigens bei den PCGH-PCs zu Engpässen bei der Verfüg- 
barkeit kommen, da aufgrund der gestiegenen Nachfrage im PC-Markt 


nen von Noctua getauscht. Durch diese vielen MaBnahmen ist der 


einige Bauteile nur schwer oder gar nicht lieferbar sind. 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6Co! 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
2060S-Edi 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
2070S-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
2070S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


Www.pcgh.de/enhanced-pc 


E www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


Ausstattung: l 7 EE l Be l Í == 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (MSI/Gigabyte) Geforce RTX 2060 Super (MSI) MSI RTX 2070 Super Gaming X Geforce RTX 2070 Super (MSI) 
Mainboard ASRock B450M Pro4 MSI B450 TOMAHAWK MAX MSI MPG B550 GAMING EDGE WIFI MSI MPG X570 GAMING EDGE WIFI 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


480-GB-SSD M.2 (Sandisk) 


1.000-GB-SSD (Samsung 860 QVO) 


1.000-GB-SSD M.2 (Intel) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 16 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (Mushkin**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 
Netzteil Be Quiet Pure 11 400W/Seasonic PCGH Be Quiet Pure 11 400W/Seasonic PCGH Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus-- G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Be Quiet Pure Rock Noctua NH-U12S OEM Scythe Mugen5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) ,1 Sone/31 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 42 Watt/244 Watt 49 Watt/291 Watt 56 Watt/299 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.393 Punkte 6.120 Punkte 6.168 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 54 Fps 98 Fps 121 Fps 121 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 106 Fps 107 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 13,76 Punkte/n. v. 17,67 Punkte/3.665 Punkte 17,66 Punkte/3.611 Punkte 17,96 Punkte/3.730 Punkte 
PREIS € 1.069,- € 1.424,- €1.814,- €2.104,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Kein WLAN 


© Preis-Leistung Prozessor 
© Schnelle Nvidia-Grafikkarte 
© Nur 16 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Große SSD und 32 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
€ Leistung der RTX 2070 Super 
© Selbst unter 3D sehr leise 


(dw) 


— 
<s 


GEFORCE RTX 


ANZEIGE 


GEFORCE RTX ^. 


N P 


Die Geforce RTX 2070 Super Gaming X verrichtet sehr leise ihre 
Dienste und ist mit dafür verantwortlich, dass die V2-Version des 
PCGH-Performance-PCs so leise ist. 


*Produktdaten vom 10.07.2020 **Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 


3700X: 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
10900K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Prozessor AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) Intel Core i7-10700K (Sockel 1200) Intel Core i9-10900K (Sockel 1200) AMD Ryzen 9 3950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce RTX 2080 Super MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 
Mainboard Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi MSI MPG Z490 Gaming Edge Wifi MSI MEG X570 ACE 


MSI MPG Z490 Gaming Carbon Wifi 


SSD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Evo Plus) 


2.000-GB-SSD (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


8.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3600 (G.Skill/Corsair**) 32 GB DDR4-3600 (G.Skill**) 64 GB DDR4-3000 (G.Skill**) 
Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. be quiet!/Seasonic PCGH 550W be quiet! Straight P. 11 CM 750W be quiet! Dark Power Pro P11 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
| Leistung 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Dynamic 140 mm, WLAN 


3 x Dynamic 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 56 Watt/324 Watt 41 Watt/367 Watt 47 Watt/414 Watt 60 Watt/413 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.917 Punkte 8.497 Punkte 8.821 Punkte 8.729 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 137 Fps 166 Fps 171 Fps 167 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 124 Fps 141 Fps 141 Fps 134 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 23,30 Punkte/n. v. 22,46 Punkte/4.946 Punkte 28,23 Punkte/6.216 Punkte 44,07 Punkte/9.058 Punkte 
PREIS €2.599,- €3.229,- €3.514,- €4.499,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Ser hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Neue 8-Kern-CPU von Intel 
© RTX 2080 Ti von MSI 


Kein optisches Laufwerk 


© 10-Kern-CPU sehr schnell 
€ RTX 2080 Ti von MSI 


Kein optisches Laufwerk 


© 16-Kern-CPU extrem schnell 
© Extrem schnelle PCle-4.0-SSD 


Extrem schnell, aber hoher Preis 


Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Warum zwängt man CPUs in ein unnöti- 
ges TDP-Korsett? 


Ich verstehe nicht, warum sich AMD nicht ein 
Beispiel an Intel nimmt. Letztere verstehen es 
nämlich vorzüglich, Marketing zu betreiben. 
Die 250 Watt, welche beispielsweise ein Core 
i9-10900K aufnehmen darf, kommen im Spiele- 
Alltag praktisch nie zum Tragen, verhelfen der 
CPU allerdings einen stabilen Boost mit fester 
Taktfrequenz zu halten und sorgen indes da- 
für, dass man den Prozessor für sparsam hält, 
wenn dieser dann ,nur" die Hälfte der ver- 
anschlagten Energie benötigt. AMD hingegen 
hält sich auch bei den neuen XT-CPUs strikt 
an jenes Limit, welches bereits die vorherigen 
X-CPUs in Ketten legte. Verstehen Sie mich 
nicht falsch, AMD hat die Zen-2-CPUs wirklich 
gut optimiert. Aber ganz ehrlich, wen jucken 
heutzutage noch größere Unterschiede in der 
TDP-Angabe, wenn jene erstens ohnehin nicht 
eingehalten und zweitens von praktisch jedem 
Mainboard ausgehebelt werden? Warum also 
gibt man beispielsweise dem Ryzen 9 3900XT 
nicht 125 Watt TDP mit auf den Weg? Oder 150 
Watt? AMD agiert hier meiner Meinung nach 
zu vorsichtig. Entweder spricht das für instabi- 
le Prozessoren, welche mit mit noch höheren 
Spannungen schnell(er) das Zeitliche segnen 
würden, oder aber man hebt sich diesen Trumpf 
für Zen 3, aka Ryzen 4000 für den Desktop, auf. 


So jedenfalls kauft man die Katze im Sack, 
denn niemand weiß im Vorfeld, wie hoch der 
angestrebte Ryzen-Prozessor unter Last wirk- 
lich taktet, da die CPU wegen des TDP-Limits 
keine klare Taktfrequenz halten kann, selbst 
bei einer Wasserkühlung. User, die selbst Hand 
anlegen, werden dann zumeist bestraft, weil 
sich eine Zen-2-CPU unter Last aufgrund des 
Clock-Stretching-Phánomens willkürlich ver- 
hält. Ich wünsche mir für Ryzen 4000 höhere 
TDP-Klassen und eine klare Ansage, was die 
Taktfrequenzen angeht. 


PCGH 


50 PC Games Hardware | 09/20 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Neue Gerüchte zu Intel Alder Lake 


Angeblich kommt beim Nachfolger von Rocket 
Lake (wiederum der Nachfolger zu Comet Lake) 
ein neuer Hybrid-Ansatz zum Tragen. 


Ider Lake wird nach dem aktuellen Stand 
A erscheinen und als Core i-12xxx Ro- 
cket Lake ablösen. Neben einem neuen Sockel 
soll Alder Lake auf eine Hybrid-Technik zurück- 
greifen, welche Intel aktuell in mobilen PCs 
einsetzt. Der technische Hintergrund ist dabei 
leicht erklärt: Eine Menge X an sehr stromspa- 
renden CPU-Kernen wird dabei mit einer Men- 
ge Y sehr leistungsfähiger Prozessor-Kerne auf 
einem Die verbunden. Intel kopiert damit das 
Big-Little-Prinzip von ARM-Chips. Ein Prozessor 
mit diesem Feature soll effizienter arbeiten, da 
viele Aufgaben auf die kleineren, deutlich spar- 


Silver Arrow 130: 
Nach 16 Mona- 
ten lieferbar 


eit der PCGH 05/2019 ist Thermalrights 
ba, Arrow 130 unsere Empfehlung für 
leistungsstarke AMD- und LGA2066-Mini-PCs, 
da er den Einsatz eines (proprietären) 120-mm- 
Lüfters bei nur 132 mm Bauhöhe erlaubt, wo 
die Konkurrenz nur deutlich schwichere 
92-mm-Designs anbietet. Jetzt, mit über einem 
Jahr Verspätung, ist der Kraftzwerg endlich 
auch auf dem deutschen Markt gestartet. (tv) 


sameren Kerne ausgelagert werden kónnen. 
Diese CPU-Kerne bekommen dabei ein festes 
TDP-Budget zugeteilt, welches sie nicht über- 
schreiten dürfen. Stehen Multithread-Aufgaben 
an, kónnen alle Kerne zusammenarbeiten, was 
die Leistung merklich steigern kann. Intels La- 
kefield-Generation nutzt dieses Feature bereits 
und verbindet Core- mit Atom-Prozessoren. Laut 
einem Test bei Golem.de fällt das Fazit dabei 
klar und deutlich aus: Zwei unterschiedliche 
Architekturen auf einer CPU zu verwenden, 
habe Vorteile, erfordere aber einen vorberei- 
teten Scheduler. Hardware, Firmware und das 
Betriebssystem müssen mitspielen, ansonsten 
kann die Synergie nicht effizient genutzt wer- 
den. Wir sind gespannt, wie sich dieser Hybrid- 
Ansatz in einem Desktop-PC schlägt. (dn) 
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Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verháltnis MI Gesamtindex M Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-10900K 
3,7+ GHz - 10c/20t — So. 1200 


30,5 % - 540 € 


AMD Ryzen TR 3970X 
3,1 GHz - 320/64t — So. TRX4 


8,4% - 2.040 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8 GHz - 24c/48t — So. TRX4 


11,9 % — 1.410€ 


AMD Ryzen TR 3990X 
2,9+ GHz — 64c/128t - So. TRX4 


4,1 % — 4.090 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,54 GHz - 160/32t — So. AM4 


20,0% — 770 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,0+ GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


23,5 % — 630 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,84 GHz - 120/241 — So. AM4 


31,0 % — 480 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,04. GHz - 18c/36t — So. 2066 


11,5 % — 1.300 € 


Intel Core i7-10700K 
3,84 GHz — 8c/16t — So. 1200 


33,1 % — 430€ 


Intel Core i9 9900K 
3,64 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


26,2 % —530€ 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


40,5 % — 345 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,04. GHz - 18c/36t — So. 2066 


10,2 96 — 1.360 € 


Intel Core i7 9700K 
3,64 GHz — 8C/8t — So. 1151 v2 


32,9% - 405 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1+ GHz - 6c/12t — So. 1200 


44,3% — 300€ 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


45,8% — 295 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


61,396 -210€ 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c12t — So. 1151 v2 


29,2 % — 430 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


74,2% - 170€ 


Intel Core i5-10400F 
2,94 GHz - 6c/12t — So. 1200 


64,5 95 - 190€ 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8+ GHz - Act - So. AM4 


91,7 %- 130 € 


x K 
100 % 169,1 % 

AC:0:90  DIV2:230 TWTK:51 WYOU:241 KCD:39 CBR20:6.351 7z:287 HBRYT: 25 
AN18:67 BF5:206 SOTTR: 146 TW3: 153,9 FZ4:181 STREAM:141 HBR4K: 180 PHO: 1.029 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


16,0 % — 740 € 


NN eee 
AC:0:73  DIV2:154 TWTK:37 WYOU:173 KCD:29 CBR20:3.603 7z:376 HBRYT: 42 
AN18:38 BF5:142 SOTTR: 105 TW3: 130,7 FZ4:139 STREAM: 107 HBR4K: 300 PHO: 750 


I Er 


Intel Core i5-9600K 
3,7+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


46,6 % — 245 € 


AC:0:54  DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 72:553 HBRYT: 55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3:130 FZ4:151 STREAM:94 HBR4K: 361 PHO: 834 


ACO:87 DIV2:179 TWIK:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20:17.192 77:226 HBRYT: 13 

AN18:39 BF5:183 SOTTR:122 TW3:135,6 FZ4:165 STREAM:124 HBRAK:64 PHO: 1.057 
967 % 

94,1% 

ACO:94 DIV2:182 TWTK:45 WYOU:208 KCD:33 CBR20:13.781 72:238 — HBRYT. 13 


AN18:38 BF5:181 FZ4:167 STREAM: 134 HBR4K:75 PHO: 1.037 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


68,6 % - 160 € 


66,6 % 


AC:0:62 DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 77:430 HBRYT: 38 


SOTTR: 120 TW3: 138,1 


AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 HBR4K: 313 PHO: 780 


96,1 % 
81,7% 
AC:0:86 DIV2:182 TWIK:43 WYOU:202 KCD:33 CBR20:23.897 7:258 HBRYT:13 


AN18:37 BF5:155 SOTTR: 124 TW3:132,8 FZ4:155 STREAM:125 HBR4K:61 PHO:894 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz — 6c/6t - So. 1151 v2 


66,2 % - 160 € 


NN e 
AC:0:52 DIV2:150 TWTK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2.231 7z:588 HBRYT: 63 
AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86 HBR4K: 420 PHO: 762 


EN ARE 
AC:0:86  DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 72:262 HBRYT: 18 
AN18:43 BF5:170 SOTTR: 117 TW3: 143,5 FZ4:167 STREAM: 124 HBRAK: 122 PHO: 1.045 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz - Beet So. 2011-3 


10,2 % - 1.050 € 


90,8 % 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - Aci8t — So. 1151 


25,4 % — 410 € 


92,3 % 
ACO:83 DIV2:205 TWIK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4367 77:371 HBRYT:34 
AN18:52 BF5:170 SOTTR: 128 TW3: 162,8 FZ4:168 STREAM: 133 HBRAK: 236 PHO: 995 
89,0 % 
V2: 194 TWIK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20:6.627 72:279 — HBRYL.23 


AN18:44 BF5:174 SOTTR:113 TW3:144,2 FZ4:160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6¢/12t- So. AM4 


79,9 % - 130 € 


88,9 % 
84,0% 
ACO:79 DIV2:168 TWIK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20:7.867 77:255 HBRYT:21 


AN18:40 BF5:191 SOTTR:126 TW3:143,8 FZ4:149 STREAM: 133 HBRAK: 135 PHO: 917 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,5+ GHz - 120/24t - So. TRA 


25,7 95 - 415€ 


87,1% 


88,4 % 
ACO:81 DIV2:206 TWTK:46 WYOU:203 KCD:37 CBR20:4939 72:362 HBRYT:33 


AN18:56 BF5:174 SOTTR: 121 TW3:140 — FZ4:164 STREAM: 115 HBRAK: 216 PHO: 938 


AMD Ryzen 3 3100 
3,6+ GHz - 4c/8t- So. AMA 


923*5-110€ 


Pe —— 
186,6 % 
AC:0:76  DIV2:196 TWTK:51 WYOU:194 KCD:38 CBR20:4.023 7z:405 HBRYT: 37 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


46,3 % - 220 € 


AN18:46 BF5:168 SOTTR: 111 TW3:155,1 FZ4:162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 


845% AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 320/64 — So. TRA 
AC:0:82 DIV2:194 TWIK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4907 72:319 HBRYT:30 


AN18:47 BF5:154 SOTTR:111 TW3:140,7 FZ4:161 STREAM:117 HBRAK: 210 PHO: 1.002 


6,1% — 1.700€ 


82,1% 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


52,4 % - 190 € 


OOOO O OO ——— 
84,5 % 

AC:0:73  DIV2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 7z:448 HBRYT: 45 
AN18:52 BF5:160 SOTTR:112 TW3: 150,8 FZ4:163 STREAM:122 HBR4K: 294 PHO: 924 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t - So. AM4 


79,6 % - 120 € 


POCO 
0,8% 

:0:78 DIVA:195 TWTK:42 WYOU:197 KCD:34 CBR20:3584 72:389 HBRYT 44 
ANIB:55 BF5:172 SOTTR:115 TW3:132,9 FZ4:159 STREAM:109 HBRAK: 279 PHO: 880 


AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 
3,24 GHz — 6c/12t - So. AM4 


100,0 % - 95 € 


NN © © 
AC:0:78 DIV2:195 TWTK:43 WYOU:192 KCD:33 CBR20:4461 7z:326 HBRYT: 34 
AN18:43 BF5:156 SOTTR:108 TW3: 138,9 FZ4:156 STREAM: 114 HBR4K: 232 PHO: 967 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz - AclBt — So. 1151 


30,0% -315 € 


78,2 % 


ACO:77 DIV2:186 TWTK:40 WYOU:186 KCD:33 CBR20:3.691 77:360 HBRYT:41 
AN18:43 BF5:147 SOTTR: 104 TW3:133 — FZ4:153 STREAM: 113 HBR4K: 270 PHO: 936 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 160/32t - So. TRA 


16,0 96 — 620 € 


712% AMD Ryzen 5 3500 
79,1% 3,6+ GHz - 6c/6t — So. AMA 
ACO:70 DIV2:174 TWIK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 72:425 HBRYT 49 629% -150€ 
AN18:46 BF5:151 SOTTR: 104 TW3: 143,2 FZ4:156 STREAM: 117 HBRAK: 328 PHO: 850 E 

76,9 % Intel Core i7-5820K 
77,4% 3,3+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
ACO:75 DIV2:182 TWIK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.434 77:370  HBRYT: 43 23,6 %— 400 € 
AN18:41 BF5:148 SOTTR: 103 TW3: 133,3 FZ4: 153 STREAM: 112 HBRAK: 286 PHO: 903 iid 
E S. Intel Core i7-5775c 
71,6% 3,3+ GHz - Aci8t — So. 1150 


AC:0:73 DIV2:177 TWTK:38 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.191 7z:426  HBRYT: 48 
AN18:46 BF5:159 SOTTR: 107 TW3: 127,8 FZ4:153 STREAM: 103 HBR4K: 314 PHO: 810 


31,7 % - 290 € 


rn 
DEI 

AC:0:69  DIV2:189 TWTK:39 WYOU:172 KCD:32 CBR20:2.585 7z:500 HBRYT: 58 
AN18:50 BF5:158 SOTTR:93 TW3:1262 FZ4:145 STREAM:94 HBRAK: 377 PHO: 909 


= 
Ë 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


66,8 % - 140 € 


44,2% 

AC:0:66  DIV2:143 TWTK:33 WYOU:159 KCD:27 CBR20:3.216 72:417 HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5 FZ4:125 STREAM:97  HBR4K:326 PHO: 688 
D vi: 

(66,7 % 38,6 % 

AC:0:57 DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 72:560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2 FZ4:142 STREAM:85 HBR4K:427 PHO: 763 
EE [bmx 

64,4% 

d DIV2:158 TWTK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20:2.985 7z:476 HBRYT: 48 

AN18:35 BF5:117 SOTTR:87 TW3:111,4 FZ4:120 STREAM:84 HBRAK:386 PHO: 758 
63,4% 

EES 51,9% 

AC:0:59  DIV2:146 TWTK:33 WYOU:142 KCD:26 CBR20:5.760 7z:373 HBRYT: 25 

AN18:29 BF5:112 SOTTR:84 TW3:92,1 FZ4:118 STREAM:86 HBR4K:223 PHO: 713 

m — — DR 

39,3 % 

AC:0:58 DIV2:149 TWIK:35 WYOU:135 KCD:26 CBR20:2.333 72:538 HBRYT:63 

AN18:42 BF5:132 SOTTR:74 TW3:111,7 FZ4:122 STREAM: 87 HBR4K: 412 PHO: 754 

sas. 

AC:0:59  DIV2:147 TWIK:34 WY0U:141 KCD:26 CBR20:3.546 7z:462 HBRYT: 40 

AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 HBR4K:340 PHO: 720 

———rr— 5 © 

56.3 % 

AC:0:56 DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20:10.117 7z:401 HBRYT: 28 

AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM:73 HBR4K:180 PHO: 707 

EEE 6°; ;; 

AC:0:56 DIV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 72: 469 HBRYT: 42 

AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:103,2 FZ4:124 STREAM:79  HBR4K:353 PHO: 692 

IE 

37,8% 

AC:0:53  DIV2:134 TWIK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20:2.677 72:515 — HBRYT 54 

AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM:75  HBR4K:431 PHO: 692 

D LLL ER 

59,9% 

C:0:58  DIV2:145 TWTK:31 WYOU:137 KCD:25 CBR20:2.535 72:525 HBRYT: 56 
AN18:34 BF5:113 SOTTR:83 TW3:98,6 FZ4:116 STREAM:79 HBR4K: 453 PHO:634 
EE GE 
AC:0:50  DIV2:133 TWTK:31 WYOU:138 KCD:26 CBR20:2.217 72:599 HBRYT: 69 
AN18:38 BF5:118 SOTTR:79 TW3:110,6 FZ4:117 STREAM:73  HBR4K:498 PHO: 722 
I ER 
CH 
AC:0:52 DIV2:108 TWTK:30 WYOU:132 KCD:22 CBR20:6.695 72:45 HBRYT:22 
AN18:26 BF5:112 SOTTR:76 TW3:82,8  FZ4:105 STREAM:74 HBR4K:189 PHO: 674 
x Ei 
59,7 % 

AC:0:52  DIV2:132 TWTK:31 WYOU:124 KCD:30 CBR20:2.565 72:592 HBRYT: 70 
AN18:39 BF5:87  SOTTR:76 TW3:111,1 FZ4:120 STREAM:75 HBR4K: 428 PHO: 727 
s: 

58,7% 

AC:0:58 DIV2:138 TWTK:25 WYOU:148 KCD:24 CBR20:2.409 72:503 HBRYT: 60 
AN18:29 BF5:111 SOTTR:88 TW3:97,2  FZ4:125 STREAM:84  HBR4K:450 PHO: 632 
FW :..:. 

32,2% 

:0:50 DIV2:120 TWTK:30 WYOU:148 KCD:25 CBR20:1.755 72:599 HBRYT: 84 
AN18:39 BF5:111 SOTTR:77 TW3:119,3 FZ4:124 STREAM:68 HBR4K:582 PHO: 652 
EE EZ 
AC:0:52 DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20:2.742 72:529 HBRYT: 52 
AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:98,9 FZ4:120 STREAM:77  HBR4K:420 PHO: 691 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wo! 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 


Ifenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 


.10 YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming) 
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PROZESSOREN | AMD Ryzen 3000 XT im Test 


Ryzen ins Wunderland 2 


Genau ein Jahr nach dem Release der Zen-2-Prozessoren bringt AMD den XT-, Refresh" des Ryzen 9 
3900X, Ryzen 7 3800X und Ryzen 5 3600X. PCGH hat die neuen CPUs getestet. 


W 7ährend AMD noch fleißig 
an Zen 3 (Ryzen 4000 für 
den Desktop) tüftelt, brachten die 
Kalifornier zwischenzeitlich neues 
Futter in Form der Quadcore Zens 
Ryzen 3 3300X und Ryzen 3 3100 
für alle AMD-Fans auf den Markt. 
Danach war für alle eigentlich klar: 
Die nächste neue Ankündigung 
betrifft Zen 3. Doch weit gefehlt, 
denn bevor wir uns von Zen 2 ver- 
abschieden feiert AMD sein ein- 
jähriges Zen-2-Jubiläum: Ryzen 9 
3900XT, Ryzen 7 3800XT und Ry- 
zen 5 3600XT erscheinen auf den 
Tag genau ein Jahr nach den be- 
kannten X-Modellen - sogar zu ex- 
akt der gleichen Preisempfehlung. 


Es handelt sich dabei jedoch nicht 
um einen echten Refresh (wie bei- 
spielsweise von Zen auf Zent), 
sondern nur um Schönheitspflege. 
AMD hat laut eigenen Aussagen die 
7-nm-Fertigung optimiert und die 
XT-CPUs sind das Ergebnis. 


Poliert, frisiert, gepimpt 

Die wichtigste Info zuerst: Die Ry- 
zen-3000-XT-CPUs sind auf allen 
Mainboards lauffähig, die auch die 
anderen Zen-2-CPUs unterstützen. 
Sie benötigen kein BIOS-Update für 
die neuen Prozessoren. Das liegt an 
den geringen Unterschieden auf 
dem Papier, denn Ryzen 9 3900XT 
und Ryzen 5 3600XT takten jeweils 
100 MHz, Ryzen 7 3800XT um 200 
MHz höher als die jeweiligen X-Mo- 
delle, bezogen auf den maximalen 


Boosttakt unter Last. TDP, RAM-Un- 
terstützung, Basistakt, Anzahl der 
Kerne oder Cache - alles bleibt 
ansonsten identisch zum X-Modell. 
Die einzelnen Modelle in der Über- 
sicht: 


AMD Ryzen 9 3900XT: Die besten 
zwölf Kerne bei AMD. Nach wie vor 
zählt ein Ryzen 9 3900X zu den 
schnellsten CPUs, insbesondere 
auf Anwendungen bezogen. Die 
XT-Variante weist nun den gleichen 
Boosttakt von 4,7 GHz auf, wie der 
3950X mit 16 Kernen. Ob Spiele, 
Streaming, Arbeiten am PC oder al- 
les gleichzeitig, mit 12 Kernen, 24 
Threads und 64 MiB L3-Cache zeig- 
te schon ein 3900X ohne XT-Suffix 
eine beeindruckende Leistung. Die 
XT-Version drückt sich als beste 
Version des 3900X aus. Der leicht 
höhere Boosttakt kommt bei Spie- 
le-Benchmarks natürlich kaum 
zur Geltung, bei Anwendungen 
hingegen ist ein 3900XT ein nun 
noch ernst zu nehmender Gegner, 
da 100 MHz über einen längeren 
Berechnungs-Zeitraum stärker ins 
Gewicht fallen. 


AMD Ryzen 7 3800XT: Veredelter 
Octacore. Mit einer bis zu 200 MHz 
höheren Boosttaktfrequenz erfährt 
diese CPU den höchsten Mehr- 
wert aller XTs. Damit darf sich 
ein 3800XT ebenfalls bis zu 4,7 
GHz genehmigen, genau wie ein 
3900XT oder 3950X. Das erfolgt 
ebenfalls bei gleicher TDP. Da sich 


Ryzen 3000: Unterstützte DDR4-Konfigurationen 


Anzahl Anzahl Rank- Unterstützte DDR4- 
Speichermodule | Speichersockel | Organisation Geschwindigkeit 
2 2 Single Rank DDR4-3200 MHz 
2 2 Dual Rank DDR4-3200 MHz 
2 4 Single Rank DDR4-3200 MHz 
2 4 Dual Rank DDR4-3200 MHz 
4 4 Single Rank DDR4-2933 MHz 
4 4 Dual Rank DDR4-2667 MHz 
Theoretisch lässt sich entsprechender Arbeitsspeicher natürlich mit höheren Taktraten be- 
treiben als angegeben, doch das sind die zulässigen Höchstwerte seitens AMD. 
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ein 3800XT somit auch besser vom 
Vorgänger absetzen kann, dürften 
sich einige Interessenten von der 
Leistung durchaus überzeugen las- 
sen, welche ansonsten eher zum 
3700X gegriffen hätten. 


AMD Ryzen 5 3600XT: Hexacore für 
Preisbewusste. AMDs Ryzen 5 3600 
gehört noch immer zu den belieb- 
testen CPUs auf dem Markt, nicht 
nur bei unseren Lesern. Ein 3600X 
bot gegenüber dem Non-X-Modell 
zwar eine um 30 Watt höhere TDP, 
konnte sich aber merklich kaum 
vom kleinen Bruder absetzen. Zeit, 
größere Geschütze aufzufahren. 
Ein 3600XT hat bis zu 4,5 GHz 
Boosttakt im Gepäck, mit allen Vor- 
teilen, welche die Zen-2-Plattform 
zu bieten hat, darunter vor allem 
PCI-E 4.0, ein offener Multiplikator 
für alle CPUs und eine beachtliche 
Ab- und Aufwärtskompatibilität für 
den Sockel AMÁ. Die kleinste XT- 
CPU ist für Spieler am interessan- 
testen, welche die Preisdifferenz 
zu größeren Modellen lieber in die 
Grafikkarte investieren möchten. 


Alles ist im Umbruch 

Genau wie vor einem Jahr, bereitet 
sich die PCGH-Redaktion auf den 
neuen CPU-Testparcours vor, wel- 
cher den vorherigen CPU-Index 
ersetzen soll. Daher stehen neue 
Benchmarks in den Startlöchern 
und abermals dürfen sich die Zen- 
2-CPUs von AMD als erstes auf sie 
stürzen. Und genau wie vor einem 
Jahr lassen wir Sie, liebe Leser, an 
diesem spannendem Prozess teil- 
haben. 


Bereits in der vergangenen Ausga- 
be boten wir Ihnen einen ersten 
Einblick in den neuen Parcours. Mit 
The Witcher 3 haben wir einen Ve- 
teranen dabei, welcher sich unge- 
brochener Beliebtheit erfreut. Gra- 
fik-Guru Raffael Vötter hat Nächte 
damit zugebracht, die PCGH-Con- 
fig zu perfektionieren, um Hexer 
Geralt von Riva so fordernd an die 


Hardware zu machen, wie niemals 
zuvor. Neben alten Spielen, die 
von uns getunt werden, und neu- 
en Spielen wie Planet Zoo war die 
Neuinstallation von Windows 10 
in der aktuellen Version 2004 inkl. 
aller Updates ebenso obligatorisch 
wie der Austausch bestimmter 
Hardware am CPU-Testsystem. Die 
finale Dokumentation erfolgt zum 
gegebenen Anlass, nämlich wenn 
der neue Parcours in Gänze vorge- 
stellt wird. 


Verstehen Sie den Test der Ryzen- 
XT-CPUs daher einerseits als erwei- 
terte Vorschau auf den CPU-Par- 
2020 und genießen Sie 
darüber hinaus den Vergleich aller 
Zen-2-CPUs und Intels Topmodel- 
len der Core-Generationen in der 


cours 


aktuellen Version von Windows 10. 


XT-Kürzel erklärt 

Findige Leser stellen fest, dass das 
Kürzel ,XT“ bisher nur bei ATL 
und AMD-Grafikkarten verwendet 
wurde. Was hat es jetzt bei CPUs 
zu suchen? AMD erklärte es bei der 
Ankündigung so: Das Kürzel XT 
erhält bei AMD nur Hardware, wel- 
che „die beste seiner Art“ darstellt. 
Die höchsten Qualitätsverspre- 
chenwerden demnach gehalten. 
Das bedeutet natürlich nicht, dass 
die anderen Zen-CPUs von gerin- 
ger Qualität sind, es ist aber schon 
länger bekannt, dass AMD (und In- 
tel) Prozessoren vor dem Verkauf 
selektieren. Erinnern Sie sich an 
den Zen-Launch 2017 zurück? Mit 
dem Ryzen 7 1800X, 1700X und 
1700 gab es gleich drei Achtkerner 
im Portfolio. Als Käufer von einem 
1800X konnten Sie sich 
sicher sein, dass Sie eine CPU er- 


damals 


worben haben, welche mit grofser 
Wahrscheinlichkeit hóhere Taktra- 
ten als die anderen beiden Model- 
le mitmacht. Ein 3900XT ist somit 
nichts anderes als ein ,selektierter* 
3900X. Das „XT“ steht somit für die 
Gewissheit, als Käufer das beste 
Modell zu erhalten. 
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Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 9 3900XT 
* AMD Ryzen 7 3800XT 
* AMD Ryzen 5 3600XT 


Zen-2-Modelle für den Desktop 


Codename Kerne/ | Basis- | Maximaler | TDP | L1-Daten-/Be- | L2-Cache | L3-Cache Maximaler 
hreads | Takt | Turbo-Takt* fehls-Cache gesamt | gesamt DDR4-Takt 
47GHz |105W| 32/32 KiByte DDR4-3200 MHz 735€ 
47GHz |105W| 32/32 KiByte | 6 MiByte | 64 MiByte | DDR4-3200 MHz 529 € 
0 


6 DDR4-3200 MHz 


45GHz |105W| 32/32 KiByte DDR4-3200 MHz 309€ 
32/32 KiByte | 4MiByte | 32 Mißyte | DDR4-3200 MHz 276 € 
32/32 KiByte DDR4-3200 MHz 249€ 


zm me [me | 


* Das ist der maximale Ti f ri i er diesem Wert. Dies hängt stark von der verwendeten Software, der Kühlung sowie den BIO: ; 
** Stand 25.06.2020 
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Anno 1800: Bright Sands 


m aktuellen Aufbauspiel von vor in Bright Sands gequält, jener 

Ubisoft brauchen Sie sich kei- Großstadt, welcher Sie sich in der 
ne Sorgen zu machen, dass Ihre Hauptkampagne widmen. Die Gra- 
Grafikkarte zu langsam wäre. Hier fikkarten hingegen müssen eine 
bestimmt die CPU die maximale Szene in der „Neuen Welt“ berech- 
Leistung. Dieser Benchmark hat nen und werden mit achtfacher 
gegenüber den anderen drei eine Kantenglättungsoption gequält. 
Besonderheit CPU- und GPU-Sze- Die Messungen zeigen deutlich, 
ne sind für sich jeweils ein Worst dass das Spiel von geringen CPU-in- 
Case. Sie können anhand der verti- ternen Latenzen profitiert. AMD 
kalen Balken in Verbindung mit der ist unterlegen, nicht nur bei den 
durch die CPU erreichte Framerate Prozessoren, sondern auch bei den 
direkt ablesen, ob sich ein CPU- be- Grafikkarten. Dennoch macht gera- 
ziehungsweise GPU-Upgrade lohnt. de der AMD Ryzen 7 3800XT eine 
Die Prozessoren werden nach wie gute Figur. 


H H Gef RTX 2080 Ti (112,9) 
1.920 x 1.080, DX12, max. Details bis auf MSAA une 
Geforce RTX 2070 Super (86,0) > 
4 Radeon RX Vega 56 Radeon RX 5700 XT (76,2) »- 


Geforce GTX 1070 


Intel Core i9-10900K EN 5, (+23 %) 
AMD Ryzen 7 3800xT SS qu 57,7 («9 96) 
AMD Ryzen 73800X EX 56,1 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 3600X T EX 55,9 (+5 %) 
Intel Core i9-9900K Xue 54,9 («4 90) 
AMD Ryzen93900XT EX 54,5 (+3 %) 
Intel Core i5-10600K $A — 54,2 (+2 %) 
Intel Core 17-8700 K Em 53,7 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 3700X N 3,6 (+1 %) 
AMD Ryzen 9 3900X EX 52, (+0 %) 
AMD Ryzen 5 3600 EX DA (Basis) 
Intel Core i5-10400F Xs 50,0 (-6 90) 
AMD Ryzen 3 3300X m= 44,9 (-15 %) 
Intel Core i3-10100 Fo E 448 (-15 90) 
Intel Core i7-7700K Xy 43,1 (1990) 
AMD Ryzen 3 3100 a 11,8 (2190) 
AMD Ryzen 5 1600 Euge 36,9 (-30 90) 
AMD Ryzen 5 1400 u 31,7 (-40 96) 


2.560 x 1.440, DX12, max. Details bis auf MSAA Geforce RTX 2080 Ti (79,0) > 


Geforce GTX 1070 > Geforce RTX 2070 Super »- < Geforce GTX 1080 Ti 
Radeon RX Vega 56 > Radeon RX 5700 XT > 
Intel Core i9-10900K PE nn 65,3 (+23 %) 
AMD Ryzen 7 3800xT | 57,7 (49 %) 
AMD Ryzen 7 3800X EX 56,1 («6 96) 
AMD Ryzen 5 3600X T EX 55,9 («5 90) 
Intel Core i9-9900K VE 54,9 (+4 90) 
AMD Ryzen 9 3900XT VE 54,5 (+3 %) 
Intel Core i5-10600K u =——wa——saansAkÜA s (+2 %) 
Intel Core i7-8700K Vo 53,7 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EX 53,6 (+1 %) 
AMD Ryzen 93900X LLL 53,1 (+0 %) 
AMD Ryzen 5 3600 $= DA (Basis) 
Intel Core 5-1040 Vo 50,0 (-6 %) 
AMD Ryzen 3 3300X Ese 44,9 (15 %) 
Intel Core i3-10100 u u u AAR (-15 90) 
Intel Core i7-7700K aaa, (-19 90) 
AMD Ryzen 3 3100 u amu 448 (21 %) 
AMD Ryzen 5 1600 VE 36,9 (-30 90) 
AMD Ryzen 5 1400 Ege 31,7 (40 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. 451.67 WHQL PIJI 2 Fps 
Bemerkungen: Die CPU-Daten sind auf Basis der geringstmóglichen16:9-Auflósung entstanden und haben in jeder Auflösung Gültigkeit. » Besser 
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Doom Eternal: 


Gore Nest 


ei Doom dreht sich der Spieß 
BD Haben bei Anno noch 
die Prozessoren gesagt, wo es lang 
geht, schnaufen hier Grafikkarten 
bereits in Full HD aus dem letzten 
Loch. Lassen Sie sich das auf der 
Zunge zergehen: In WQHD genügt 
bereits ein Quadcore aus der ersten 
Zen-Generation, die bekannterma- 
ßen nicht schneller rechnen als alte 
Intel Haswell-Quadcores, um eine 
RTX 2080 Ti anständig auszulasten. 
So eine Leistungsverteilung wer- 
den Sie in keinem anderen Spiel 
betrachten können. Wer sich aller- 


dings mal mit dem Gameplay von 
Doom beschäftigt hat, der weiß 
wie wichtig sehr hohe Frameraten 
sind. Und dazu gehören natürlich 
auch stabile Frametimes. Dann 
reicht ein Vierkerner nicht mehr 
aus, auch wenn er sehr schnell ist. 
Vergleichen Sie dazu gerne einmal 
den Wert des Ryzen 3 3300X gegen- 
über dem des Core i5-10600K. Da- 
zwischen liegen im Endeffekt nur 
vier Threads mehr, die Frametimes 
aber fallen höher aus, was das ge- 
samte Spielgeschehen flüssiger und 
greifbarer macht. 


Intel Core i9-10900K 
AMD Ryzen 9 3900XT 
AMD Ryzen 9 3900X 
Intel Core i9-9900K 
AMD Ryzen 7 3800XT 
Intel Core i5-10600K 
AMD Ryzen 7 3800X 
AMD Ryzen 7 3700X 
AMD Ryzen 5 3600XT 
Intel Core i7-8700K 
Intel Core i5-10400F 
AMD Ryzen 5 3600 
AMD Ryzen 3 3300X 
Intel Core i7-7700K 
Intel Core i3-10100 
AMD Ryzen 3 3100 
AMD Ryzen 5 1600 
AMD Ryzen 5 1400 


Intel Core i9-10900K 
AMD Ryzen 9 3900XT 
AMD Ryzen 9 3900X 
Intel Core i9-9900K 
AMD Ryzen 7 3800XT 
Intel Core i5-10600K 
AMD Ryzen 7 3800X 
AMD Ryzen 7 3700X 
AMD Ryzen 5 3600XT 
Intel Core i7-8700K 
Intel Core i5-10400F 
AMD Ryzen 5 3600 
AMD Ryzen 3 3300X 


Radeon RX Vega 56 » 
Geforce GTX 1070 > 


1.920 x 1.080, Vulkan, max. Details 


Radeon RX 5700 XT > 
Geforce GTX 1080 Ti > 
Radeon RX Vega 56 > 


Geforce GTX 1070 > 


202 
200 
191 
174 
129 171,8 (-46 %) 


2.560 x 1.440, Vulkan, max. Details 


Radeon RX 5700 XT > 


Geforce GTX 1080 Ti > < Geforce RTX 2070 Super 


< Geforce RTX 2070 Super 


< Geforce RTX 2080 Ti 


287 
274 
273 
264 
263 
260 
261 
261 
257 
249 
247 
247 
232 
268,3 (-16 %) 
266,6 (-17 %) 
254,6 (-21 90) 
221,2 (31 %) 


< Geforce RTX 2080 Ti 


287 
274 
273 
264 
263 
260 
261 
261 
257 
249 
247 
247 
232 


411,9 (+29 96) 
361,8 (+13 96) 
360,3 (+12 96) 
350,7 (+9 %) 
343,7 (+7 %) 
340,6 (+6 %) 


335,8 (+5 %) 

335,5 (+5 %) 

333,4 (+4 %) 
324,5 (+1 %) 
322,4 (+1 %) 


320,3 
307,1 (-4 %) 


411,9 (+29 %) 
361,8 (+13 %) 
360,3 (+12 %) 
350,7 (+9 %) 
343,7 (+7 %) 
340,6 (+6 %) 


335,8 (+5 %) 
335,5 (+5 %) 
333,4 (44 %) 


324,5 


(+1 96) 


322,4 (+1 %) 


320,3 
307,1 (-4 %) 


Intel Core i7-7700K 202 268,3 (-16 %) 

Intel Core i3-10100 200 266,6 (-17 96) 

AMD Ryzen 3 3100 191 254,6 (-21 96) 

AMD Ryzen 5 1600 174 221,2 (-31 96) 

AMD Ryzen 5 1400 129 171,8 (-46 96) 
System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. 451.67 WHQL PIJTE Ø Fps 
Bemerkungen: Die CPU-Daten sind auf Basis der geringstmöglichen 16:9-Auflösung entstanden und haben in jeder Auflösung Gültigkeit. Besser 
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Ghost Recon Breakpoint: Jungle Ride 


host Recon Breakpoint testen 

wir natürlich mit der nachge- 
reichten Vulkan-API. Das verbes- 
sert vor allem die CPU-Leistung, 
wodurch Grafikkarten ebenfalls 
besser ausgelastet werden können. 
Wer die Zahlen im Benchmark stu- 
diert hat und sie mit den GPU-Bal- 
ken vergleicht, stellt eine hohe 
Grafiklast fest. CPUs hingegen bre- 
chen mit weniger als sechs nativen 
Kernen teils massiv ein. Die Kern- 
skalierung in Ghost Recon Break- 
point kann als sehr gut eingestuft 
werden. Die Unterschiede werden 


aber nach oben hin immer kleiner 
und die schnelleren Prozessoren 
werden zusehends von anderen 
Dingen limitiert. Je nach Grafik- 
karte können Sie in der WQHD-Auf- 
lösung mit den langsamsten CPUs 
antreten, die Ihnen einfallen, zu- 
mindest sofern diese über vier 
Kerne und SMT verfügt. Insgesamt 
fühlt sich das Gameplay rund an, 
sofern Sie Prozessor und Grafikkar- 
ten ausgewogen auswählen. Eine 
gute Kombination wäre beispiels- 
weise ein Intel Core i5-10400F und 
eine AMD Radeon RX 5700 XT. 


1.920 x 1.080, Vulkan, max. Details 


Geforce RTX 2080 Ti 
Radeon RX Vega 56 > 
Geforce GTX 1070» 
Intel Core i9-10900K u u u u u 104,1 («20 %) 
AMD Ryzen93900XT =a s 1004 («16 %) 
AMD Ryzen93900X <o n— _ emÜmsamFtaaa899(⁄4%) 
AMD Ryzen 7 3800XT EC 8,1 (+13 %) 
AMD Ryzen 73800X LE, u 96,4 («11 90) 
AMD Ryzen 7 3700X a gaa 04,6 (+9 90) 
Intel Core i9-9900K ee 92,7 (+7 %) 
AMD Ryzen53600XT u u aja 91,4 (+5 %) 
Intel Core i5-10600K LLL 89,8 (+3 %) 
Intel Core i5-10400F VE 87,2 (0 %) 
AMD Ryzen 5 3600 LCS Bä (Basis) 
Intel Core i7-8700K Vo E 86,6 («0 %) 
Intel Core i7-7700K E 75,5 (-13 90) 
Intel Core i3-10100 usse 74,5 (-14 %) 
AMD Ryzen33300X == tYn 72,6 C16 90) 
AMD Ryzen 5 1600 u u s aan 70,4 (-19 %) 
AMD Ryzen 3 3100 EX 59,9 (-31 96) 
AMD Ryzen 5 1400 === 446 (-49 %) 


Geforce GTX 1080 Ti» 
Radeon RX 5700 XT > 


< Geforce RTX 2070 Super 


2.560 x 1.440, Vulkan, max. Details 


Geforce GTX 1080 Ti > < Geforce RTX 2080 Ti 


Radeon RX 5700 XT > 
Radeon RX Vega 56 > 
Geforce GTX 1070» 


Intel Core i9-1 0900 K RER 104,1 (+20 %) 
AMD Ryzen93900XT LLL 1004 (+16 %) 
AMD Ryzen 9 3900x 98,9 (+14 %) 
AMD Ryzen 7 3800xT LS 98,1 (+13 %) 
AMD Ryzen 7 3800x Te 6,4 (+11 90) 
AMD Ryzen 7 3700x EX 94,6 (+9 %) 
Intel Core 19-9900 K maaaaa————nsOaAI6688 92,7 (+7 %) 
AMD Ryzen53600XT $=! 1,4 (+5 90) 
Intel Core i5-1 0600 K sv sÑFaFasr 9, (+3 %) 
Intel Core i5-10400 F LLL! 97,2 (0 90) 
AMD Ryzen 5 3600 u s 0ə ÚBsi3aBiÑFj,,I rs rw 6, (Basis) 
Intel Core 17-87 00K snn cw 6,6 (+0 %) 
Intel Core i7-7700K 7 5,5 (-13 %) 
Intel Core i3-10100 u u uswa 74,5 (-14 %) 
AMD Ryzen33300X ai 12,6 (-16 %) 
AMD Ryzen 5 1600 aww 70,4 (-19 %) 
AMD Ryzen 3 3100 LLL 4s] 59,9 (-31 96) 
AMD Ryzen 5 1400 Fo 44,6 (-49 %) 


< Geforce RTX 2070 Super 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. 451.67 WHQL PINS Fps 
Bemerkungen: Die CPU-Daten sind auf Basis der geringstmöglichen 16:9-Auflösung entstanden und haben in jeder Auflösung Gültigkeit. » Besser 
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Star Wars Jedi: Fallen Order: Kashyyyk 


allen Order hat so manches 

Herz erorbert, auch weil das 
Spiel ein ausgezeichneter Single- 
player-Titel geworden ist. Aller- 
dings basiert die Grafikengine 
noch auf Direct X 11 und das hin- 
terlässt Spuren. Auf Seiten der Pro- 
zessoren zeichnet sich ein klares 
Bild ab: Vier Kerne können noch 
im Mittelfeld mitspielen, allerdings 
nur wenn sie ausreichend hoch 
takten, was in dem Fall nur dem 
Ryzen 3 3300X gelingt. Ab sechs 
Kernen sind Sie dann auf der si- 
cheren Seite, auch bei den Frame- 


times. Die Anforderungen an die 
Grafikkarte sind vor allem in Full 
HD als sehr gering zu bezeichnen. 
Erst in WQHD wird es spannend. 
Um einen Intel Core i9-10900K voll 
auszufahren benötigt es schon eine 
Nvidia RTX 2080 Ti. Zwischen der 
2070 Super und der 2080 Ti klafft 
dann eine große Lücke, in die viele 
CPUs fallen. Grundsätzlich machen 
Sie bei Star Wars Jedi: Fallen Order 
mit einem potenter Sechskerner 
wie einem Ryzen 5 3600XT und 
einer RTX 2070 Super oder GTX 
1080 Ti absolut nichts falsch. 


Intel Core i9-10900K 
AMD Ryzen 9 3900XT 
AMD Ryzen 9 3900X 
AMD Ryzen 7 3800XT 


1.920 x 1.080, max. Details, alle Effekte aktiviert 


2.560 x 1.440, max. Details, alle Effekte aktiviert 


Radeon RX Vega 56 »| |< Geforce GTX 1070 


Geforce RTX 2080 Ti (131,3) » 
Geforce RTX 2070 Super (116,5) » 


< Radeon RX 5700 XT 
< Gef. GTX 1080 Ti 
EU 109, 9 (+19 %) 
pu 98,7 (+6 %) 
EN 98,5 (46 90) 
mu 98,2 («6 90) 


< Radeon RX Vega 56 
Geforce GTX 1070 > 


AMD Ryzen 73800XT = us mmm 97,2 (+5 %) 
AMD Ryzen 53600XT a 96,7 (+4 %) 
Intel Core i9-9900 K VT 95,9 (+3 96) 
AMD Ryzen 7 3700X VE 95,8 (+3 %) 
Intel Core i5-10600K u a u ===u—m€wm=WG93,3(4% 
AMD Ryzen 53600 LLL 92, (Basis) 
AMD Ryzen 3 300x === sscnaawaI—smahaLaa92,6 (-0 %) 
Intel Core i5-1 04.00 F mann 89,9 (-3 %) 
Intel Core 17-8700 LLL 89,4 (4 %) 
Intel Core i7-7700K E 80,1 (-14 %) 
AMD Ryzen 3 3100 Fo 79,2 (-15 %) 
Intel Core i3-101 00 [Xen 78,8 (-15 %) 
AMD Ryzen 5 1600 u r 65,9 (-29 %) 
AMD Ryzen 5 1400 Esai 54,5 (-41 %) 


Radeon RX 5700 XT 
Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 


< Gef. RTX 2080 Ti 


Intel Core (1K DR KKK 109,9 (+19 %) 
AMD Ryzen 9 3900xT DR EN 98,7 (+6 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Ts) EN 99,5 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 3800xT TTT KKK 98,2 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT DR KKK 97,2 (+5 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT EN 36,7 (1 %) 
Intel Core i9-9900K D KKK 95,9 (+3 %) 
AND Ryzen 7 3700X 77 KK 95,3 (+3 %) 
Intel Core (51K maaa manaa  LLQul LL 93,3 (+ %) 
AMD Ryzen 5 3600 TTT KKK 92,7 (Basis) 
AMD Ryzen 3 3300X 7s KK 92 6 (-0 %) 
Intel Core i5-10400F EN 59,9 (-3 %) 
Intel Core 17-8700K EN 35,4 LA %) 
Intel Core i7-7700K Tc 0... 80,1 (-14 %) 
AMD Ryzen 3 3100 DE 79,2 (15 %) 
Intel Core 3-10100 EE 73,8 (-15 %) 
AMD Ryzen 5 1600 DE MN 65,9 (-9 96) 
AMD Ryzen 5 1400 EEE 54,5 (41 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. 451.67 WHQL 
Bemerkungen: Die CPU-Daten sind auf Basis der geringstmöglichen 16:9-Auflösung entstanden und haben in jeder Auflösung Gültigkeit. 


IP99: Ø Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 09/19 | PC Games Hardware 57 


PROZESSOREN | AMD Ryzen 3000 XT im Test 


F1 2020 Benchmarks 


Wolcen: Lords of Mayhem Benchmarks 


1.280 x 720, DX12, max. Details, TAA Schachbrett 

Intel Core i9-10900K Ez: rcu 189,6 (+27 96) 
Intel Core i9-9900K a 164,1 (+10 96) 

AMD Ryzen 9 3900XT Eua 164,0 (+10 %) 
AMD Ryzen 9 3900X === E 161,3 (+8 %) 

AMD Ryzen 7 3800XT [X38 159,1 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3800X BE 158,6 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Eae 157,3 (+6 %) 
Intel Core i5-10600K [NTE 157,3 (+6 %) 
AMD Ryzen 3 3300X TST 154,0 (+3 %) 

AMD Ryzen 5 3600XT Eas 152,2 (+2 %) 
Intel Core i5-10400F = 151,1 (+1 96) 
Intel Core i7-8700K Log 150,3 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 Mi 149,0 (Basis) 
Intel Core i3-10100 Ens 135,8 (-9 96) 
Intel Core i7-7700K TOS! 131,2 (-12 %) 


1.280 x 720, max. Details, SMAA 1TX 
Intel Core i9-10900K [8 164,4 (+29 %) 
Intel Core i9-9900K [TT s 143,1 (+13 %) 
Intel Core i5-10600K En 139,8 (+10 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT a 138,2 (+9 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT Ene 137,8 (+8 96) 
AMD Ryzen 7 3800X | m 137,6 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3700X [TOS E 136,6 (+7 %) 
AMD Ryzen 9 3900X == 135,3 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT og p 134,6 (+6 96) 
Intel Core i5-10400F X6: Es 133,7 (+5 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Egg x 127,1 (Basis) 
Intel Core i7-8700K gg 121,1 (-5 96) 
AMD Ryzen 3 3300X El cu 96,8 (-24 %) 
Intel Core i3-10100 Em Es 91,6 (-28 96) 
Intel Core i7-7700K Fal [S 85,5 (-33 %) 
AMD Ryzen 3 3100 8: E 84,8 (-33 96) 


AMD Ryzen 3 3100 Xm E 130,0 (-13 90) 
System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel PIJE Ø F. System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ ~2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel PIJI Ø F 
with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps 
451.67 WHQL Bemerkungen: Im neuen F1 2020 zählt vor allem der Takt. > Besser 451.67 WHQL Bemerkungen: Vier Kerne sind unzureichend, ab sechs passt es. > Besser 


Total War Three Kingdoms Benchmarks 


Shadow of the Tomb Raider Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf Schatten (Ultra) und AF 


AMD Ryzen 9 3900XT a c 50,9 (+15 96 
AMD Ryzen 9 3900X Egg ow 50,7 (+15 96 
Intel Core i9-10900K pg peu 50,6 (+15 96 

Intel Core i9-9900K Egg em 50,4 (+14 96 

AMD Ryzen 7 3800XT Egg peus 48,1 (9 %) 
AMD Ryzen 7 3800X Eggs 48,1 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg 48,1 (+9 96) 

Intel Core i5-10600K E Es 44,9 (+2 %) 
Intel Core i7-8700K [gis 44,7 (+1 90) 
AMD Ryzen 5 3600XT Ep Eu 44,4 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [gi Eu 44,1 (Basis) 
Intel Core i5-10400F Egi ps 42,4 (-4 96) 
Intel Core i7-7700K [Eaque 36,5 (-17 %) 
AMD Ryzen 3 3300X Es pou 36,1 (-18 %) 
Intel Core i3-10100 Egg pes 32,2 (27 96) 


1.280 x 720, DX12, max. Details, Auflósung 0,5x 
Intel Core i9-10900K Eom 138,8 (+35 %) 
Intel Core i9-9900K gs s 115,5 (+12 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT = Ems 112,3 (+9 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Egg pem 112,2 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT gr 110,9 (+8 96) 
Intel Core i5-10600K gis 110,7 (+8 90) 
AMD Ryzen 7 3800X Eg ps 1104 (+7 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg s 108,8 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Es Ew 108,0 (+5 96) 
Intel Core i5-10400F Ee eu 105,2 (+2 96) 
Intel Core i7-8700K pm Em 104,3 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Ew E 102,9 (Basis) 
AMD Ryzen 3 3300X Egg 91,6 (-11 96) 
Intel Core i7-7700K [egi x 80,7 (-22 96) 
Intel Core i3-10100 Log Eu 78,5 (-24 %) 
AMD Ryzen 3 3100 si 75,5 (-27 %) 


AMD Ryzen 3 3100 jag eu 31,3 (29 %) 
System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel IP99*! Z Fps System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ ~2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel PIJI 2 Fps 
with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. P with max. speed according to each CPUs' specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. P 
451.67 WHQL Bemerkungen: Das Spiel skaliert sauber mit CPU-Kernen. > Besser 451.67 WHQL Bemerkungen: Der 10900K tanzt aus der Reihe. Vier Kerne reichen nicht. > Besser 


Doom Eternal Benchmarks 


Planet Zoo Benchmarks 


1.176 x 664, Auflósung 0,5x, max. Details bis auf SSAO und Blur 


Intel Core i9-10900K ggg pes 411,9 (+29 90) 
AMD Ryzen 9 3900XT =a pu 361,8 (+13 %) 
AMD Ryzen 9 3900X I 360,3 (+12 9o) 
Intel Core i9-9900K eg pu 350,7 (+9 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT 263 s 343,7 (+7 %) 
Intel Core i5-10600K egi ps 340,6 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 3800X Eger pou 335,8 (+5 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eger pou 335,5 (+5 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Eas NN 333,4 (+4 96) 
Intel Core i7-8700K pagg p 324,5 (+1 96) 
Intel Core i5-10400F Eam ps 3224 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 3600 ag px 320,3 (Basis) 
AMD Ryzen 3 3300X Egan i 307,1 (4 %) 
Intel Core i7-7700K Fort 268,3 (-16 96) 
Intel Core i3-10100 E309 266,6 (-17 96) 


1.280 x 720, max. Details 


Intel Core i9-10900K pg E 34,8 (+15 %) 
Intel Core i5-10600K Eg ps 32,5 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT Eg pe 31,9 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT = 31,7 (+5 %) 
AMD Ryzen 3 3300X Eg m 31,7 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 3800X === 31,5 (44 96) 
Intel Core i9-9900K Y 31,4 (+4 96) 
Intel Core i5-10400F EA Ee 31,0 (+3 96) 
AMD Ryzen 7 3700X === 30,9 (+2 %) 
Intel Core i7-8700K =s 30,6 (+1 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT = pes 30,4 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 En eu 30,2 (Basis) 
AMD Ryzen 9 3900X Eg eu 29,5 (-2 96) 
Intel Core i3-10100 a e 28,7 (-5 96) 
Intel Core i7-7700K jm pem 27,1 (-8 %) 
AMD Ryzen 3 3100 pie ew 27,4 (9 %) 


AMD Ryzen 3 3100 jr Eu 254,6 (-21 %) 
System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel PIJE Ø F. System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel PIJI SF 
with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps with max. speed according to each CPUs' specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps 
451.67 WHQL Bemerkungen: Partielles GPU-Limit beim Core i9-10900K. » Besser 451.67 WHQL Bemerkungen: Der neue Worst Case für CPUs, Ryzen 3900X(T) schwach. " Besser 
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Star Wars Jedi: Fallen Order Benchmarks 


Greedfall Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details, alle Effekte aktiviert 


Intel Core i9-10900K Egg 109,9 (+19 %) 
AMD Ryzen 93900XT Ego 98,7 (+6 %) 
AMD Ryzen 9 3900X [gg vw 98,5 (+6 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Egg 98,2 (+6 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT == 97,2 (+5 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Egi e 96,7 (+4 96) 
Intel Core i9-9900K Ia 95,9 (+3 96) 
AMD Ryzen 7 3700X ===  95,8 (+3 %) 
Intel Core i5-10600K |a s 93,3 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 E 92,7 (Basis) 
AMD Ryzen 3 3300X [s pes 92,6 (-0 %) 
Intel Core i5-10400F egi p 89,9 (-3 96) 
Intel Core i7-8700K gn E 89, (-4 %) 
Intel Core i7-7700K zima 80,1 (-14 %) 
AMD Ryzen 3 3100 es pw 79,2 (-15 %) 
Intel Core i3-10100 per E 78,8 (-15 %) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AF, Auflösungsskalierung min. 


Intel Core i9-10900K = 128,0 (+17 96) 
Intel Core i5-10600K gates 117,9 (+8 96) 
AMD Ryzen 7 3800X [gm m 112,0 (+2 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Egi 112,0 (+2 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT [gt s 111,9 (+2 96) 
AMD Ryzen 7 3700X gg ew 110,8 (+1 96) 
AMD Ryzen 3 3300X Ege [s 110,5 (+1 96) 
Intel Core i5-10400F Eggs m 110,0 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [gg x 109,3 (Basis) 
AMD Ryzen 9 3900XT Egg ru 108,6 (-1 90) 
AMD Ryzen 9 3900X [Eggs 108,5 (-1 96) 
Intel Core i9-9900K gan iw 102,6 (-6 96) 
Intel Core i7-8700K gi pu 99,9 (-9 90) 
Intel Core i3-10100 Ei cu 96,6 (-12 96) 
AMD Ryzen 33100 EXE 93,4 (-15 96) 
Intel Core i7-7700K EX e 91,3 (-16 96) 


451.67 WHQL Bemerkungen: Selbst Quadcores sind schnell genug. 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel POON 2 F System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel PIJI oF 
with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps 
> Besser 451.67 WHQL Bemerkungen: In Greedfall spielt die CPU keine wichtige Rolle. > Besser 


Anno 1800 Benchmarks 


The Witcher 3 Benchmarks 


1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf MSAA 

Intel Core i9-10900K ST 9 65,3 (+23 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT SE 57,7 (+9 %) 

AMD Ryzen 7 3800X === a 56,1 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT |t 55,9 (+5 96) 

Intel Core i9-9900K a s 54,9 (+4 %) 

AMD Ryzen 9 3900XT Egan pu 54,5 (+3 96) 

Intel Core i5-10600K = 54,2 (+2 96) 

Intel Core i7-8700K Egi Eu 53,7 (+1 96) 
AMD Ryzen 7 3700X [Ep s 53,6 (+1 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Eg pes 53,1 (+0 96) 

AMD Ryzen 5 3600 F 53,0 (Basis) 
Intel Core i5-10400F Egg 50,0 (-6 %) 
AMD Ryzen 3 3300X Egg S 44,9 (-15 96) 

Intel Core i3-10100 siu 44,8 (-15 %) 

Intel Core i7-7700K Esa pcs 43,1 (-19 96) 

AMD Ryzen 3 3100 Egg 41,8 (21 94) 


1.280 x 720, PCGH-Config , Wicked", maximale Details 
Intel Core i9-10900K ne 148,1 (+23 96) 
Intel Core i9-9900K a Es 136,6 (+13 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT Egg ps 133,7 (+11 90) 
AMD Ryzen 9 3900X Eg 133,2 (+11 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT 603; E 131,2 (+9 96) 
AMD Ryzen 7 3800X Ea Es 131,2 (49 %) 
AMD Ryzen 7 3700X == 128,0 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Egg s 124,9 (+4 %) 
Intel Core i5-10600K [gg E 124,0 (+3 96) 
Intel Core i7-8700K Egg: 120,5 (+0 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [gg x 120,4 (Basis) 
Intel Core i5-10400F [gp pes 118,3 (-2 96) 
AMD Ryzen 3 3300X gg e 113,5 (-6 96) 
Intel Core i3-10100 [s pu 100,9 (-16 90) 
Intel Core i7-7700K pa pu 99,3 (-18 % 
AMD Ryzen 3 3100 je jc 98,9 (-18 % 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel P993! 2 Fps System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel PIJI S Fps 
with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. P with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. P 
451.67 WHQL Bemerkungen: Anno giert nach hoher Taktfrequenz und geringer Latenz. > Besser 451.67 WHQL Bemerkungen: Die Engine setzt 24 Threads noch in Mehrleistung um. > Besser 


Borderlands 3 Benchmarks 


Red Dead Redemption 2 Benchmarks 


1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf AF, Auflósungsskalierung min. 


Intel Core i9-10900K =I 193,2 (+18 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT Ea es 182,0 (+11 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT Egi pe 176,5 (+8 %) 

AMD Ryzen 7 3800X [mae Ew 176,5 (+8 96) 

AMD Ryzen 7 3700X =s 175,7 (+7 %) 

Intel Core i5-10600K Eae 174,4 (+6 %) 

AMD Ryzen 9 3900X [agi pes 174,1 (+6 %) 

Intel Core j9-9900K. mg rs 167,9 (+2 %) 

AMD Ryzen 5 3600XT Eg 167,2 («2 %) 

AMD Ryzen 3 3300X jm E 165,8 (+1 90) 
Intel Core i5-10400F Ea Es 164,7 (+0 96) 

Intel Core i7-8700K =s 164,6 (+0 %) 
AMD Ryzen 5 3600 EX E 164,0 (Basis) 
Intel Core i7-7700K og es 142,1 (-13 %) 

Intel Core i3-10100 gg s 140,0 (-15 96) 
AMD Ryzen 3 3100 gg es 132,8 (-19 90) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AF, Auflósung 0,5x 


Intel Core i9-10900K Fü 130,9 (+35 96) 
Intel Core i9-9900K F r 115,1 (+18 96) 
Intel Core i5-10600K =a 110,7 (+14 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT Eas eu 109,8 (+13 96) 
AMD Ryzen 9 3900XT Ez 106,9 (+10 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Ege | 106,9 (+10 %) 
Intel Core i5-10400F Eg s 104,9 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3800X Ez pu 104,4 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3700X => 103,4 (+6 96) 
Intel Core i7-8700K [go Eu 103,1 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT En eu 98,9 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 3600 je Ex 97,2 (Basis) 
AMD Ryzen 3 3300X jen p 88,6 (-9 96) 
Intel Core i3-10100 Egan 82,6 (-15 96) 
Intel Core i7-7700K Er Es 82,2 (-15 96) 
AMD Ryzen 3 3100 psg 75,5 (-22 96) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel 9937 2 F System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB per memory channel PIJI oF 
with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps with max. speed according to each CPUs’ specification, Windows 10 v2004 (64 Bit); Gef. ps 
451.67 WHQL Bemerkungen: Dank DX12 ist jede CPU sehr flott unterwegs. > Besser 451.67 WHQL Bemerkungen: Mindestens sechs Kerne mit SMT sollten es sein. > Besser 
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Borderlands 3 - Wasteland 


Der Multiplayer-Shooter, der auch sehr gut allein gespielt werden kann, erfreut 
sich nach wie vor hoher Beliebtheit. Wir möchten uns im Zuge der Umstellung 
auf den neuen Test-Parcours noch stärker auf die Frametimes konzentrieren, 

da diese eine immer wichtigere Rolle bei der Betrachtung der CPU-Leistung in 
Spielen einnehmen. Wir geben die Frametimes dabei als Perzentilwert P99 aus. 
Das Perzentil gibt an, in welchem Fps-Bereich sich ein Großteil der gerenderten 
Bilder befindet und hält somit wichtige Informationen zur gefühlten Bildrate 
bereit. Exemplarisch haben wir vier CPUs mit verschiedenen Kernzahlen aus- 
gewählt. CPU-Kerne spielen in modernen 3D-Spielen von heute eine wichtige 


Rolle, denn je mehr von diesen vorhanden ist, desto stabiler verhalten sich die 
Frametimes. Das sorgt für ein ruhigeres Bild mit weniger Rucklern. Borderlands 
3 ist wie gesagt sehr flüssig unterwegs, völlig gleich ob wir einen Vierkerner 
wie den Intel Core i3-10100 oder einen potenten Achtkerner wie den AMD 
Ryzen 7 3800XT verwenden. Wenn Sie den Benchmarks auf der vorherigen 
Seite Aufmerksamkeit schenken, werden Ihnen viel größere Unterschiede auf- 
fallen als die Frametimes es Ihnen suggerieren. Damit die Framtetimes derart 
stabil bleiben, müssen Sie allerdings zwingend den DirectX-12-Modus im Spie 
aktivieren. 
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Greedfall - Serene 


Das Rollenspiel befindet sich eher in einer Nische, da es recht altertümlich 
herüberkommt. Die Performance ist dennoch interessant. Gegenüber Border- 
ands 3 lassen sich hier leichte Unterschiede bei den CPUs feststellen, die 
vorallem in der Mitte und gegen Ende der Szene Prozessoren mit mehr Kernen 
belohnen. Wenn Sie Ihre Augen über die erreichte Höhe der Frametimes kreisen 
assen, wird Ihnen auffallen, dass wir uns in der Szene gerade einmal zwischen 
5 und 10 ms bewegen. Das sind so geringe Frametimes, dass sie selbst einem 
E-Sportler nicht auffallen würden. Einzig der kleine Quadcore in Form des Core 
i3-10100 muss sich der Engine geschlagen geben und produziert nicht nur 


größere Ausreißer, sondern hat vor allem im hinteren Teil stärker zu kämpfen 
als die anderen CPUs. Mit mehr als sechs Kernen kann das Spiel dann nichts 
mehr anfangen und es záhlt die reine Taktfrequenz, was sich sehr gut an der 
Linie des Intel Core i5-10600K ablesen lässt. Wie Sie den Benchmarks oberhalb 
entnehmen kónnen, macht das Spiel aber selbst auf einem alten Quadcore 

wie dem Core i7-7700K noch eine gute Figur. Für reibungslosen Spielspaß 
beschránken wir unsere Empfehlungen aufgrund der Frametimes aber auf einen 
flotten Sechskerner. Das muss kein Core i5-10600K für 300 Euro sein, ein Ryzen 
5 3600 für rund 160 Euro tut es auch. 
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Planet Zoo - Meilin Zoo 


Nachdem wir uns auf der vorherigen Seite mit zwei positiven Beispielen 
beschäftigt haben, zeigen wir Ihnen jetzt mal ein regelrechtes Frametime-Cha- 
os. Die Zahlen unten entsprechen einer der drei validen Messungen für die 
Benchmarks auf den Seiten zuvor. Ausreißer, die zu hoch ausfallen, werden dort 
bereits aussortiert. Trotzdem gelingt es dem Spiel eine wunderschöne Bergland- 
schaft in unser Diagramm zu zeichen. Was ist da los? Einerseits liegt es an der 
fehlenden Low-Level-API-Unterstützung. Wie das Beispiel bei Borderlands 3 
zeigt, lásst sich damit viel Boden gut machen. Wir haben mit Planet Zoo ein Di- 
rect-X-11-Spiel, welches insbesondere bei größer ausgebauten Zoos, also jene, 


die wir (natürlich) gerne für Benchmarks verwenden, Prozessoren mit derart vie- 
len Draw Calls bescháftigt, dass diese schlichtweg nicht genug Leistung liefern 
kónnen. Was bleibt dem Prozessor also anderes übrig, als sich über die vor- 
handen CPU-Kerne zu retten? Das gelingt so halbwegs, aber so richtig flüssig 
láuft der Titel (gefühlt) eigentlich nie. Beachten Sie dabei, dass wir mit unserem 
Benchmark-Zoo dabei noch kein Worst Case abbilden. Ja, die Last ist äußerst 
hoch, wahrscheinlich sogar so hoch wie niemals zuvor in einem CPU-Bench- 
mark bei PCGH, aber da geht noch mehr. Aus den aktuellen Zahlen kónnen wir 
Ihnen nur zu einem Core i9-10900K raten. Alles andere ist zu langsam. 
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Red Dead Redemption 2 - Saint Denis 


Bricht in Planet Zoo bei den Frametimes ein heilloses Chaos aus, spuckt 

sich Red Dead Redemption 2 in die Hände und biegt die Sache mithilfe der 
Vulkan-API gerade. Jene Frametimes wären in Direct-X-12 selbstredend 
glatter, aber zahllose Messungen ergaben eine bessere Gesamt-Performance 
mit Vulkan, zumal das Spiel mit dieser API zu weniger Abstürzen neigt. Unten 
sehen Sie den Showdown zwischen schnellen Sechs- und nahezu gleichschnel- 
len Achtkernern, während Quadcores in Zeiten moderner Triple-A-Titel in den 
Hintergrund gestellt werden. Die CPU-Szene sollte bekannt sein und bewegt 
sich über eine Hauptstraße in der Stadt Saint Denis. NPCs, Pferde, Kutschen 


und sogar eine altertümliche Straßenbahn kreuzen unseren Weg, während wir 
uns mit unserem Pferd einen Pfad durch die Nischen der zahlreichen Passanten 
bahnen. Die Grafikoptionen haben wir behutsam optimiert. Es liegt zwar eine 
allseits hohe Grafiklast an, im GPU-Limit befinden wir uns aber selbst mit 
einem Intel Core i9-10900K nicht. Eine durchweg hohe Performance konnten 
wir mit divesen Octacores festhalten. Auch Intels neuer Sechskerner, Core i5- 
10600K, zeigt sich in RDR 2 von seiner besten Seite. Da die CPU-Performance 
außerhalb der Stadt durchweg höher ausfällt, empfehlen wir für flüssigen Spiel- 
spaß mindestens einen flotten Hexacore. 
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Nach Sammlung aller Ergebnisse 
lässt sich eines festhalten: Die XT- 
CPUs machen einen guten Job. Das 
muss man allerdings in Relation set- 
zen, denn die kleineren Zen-2-Mo- 
delle leisten ebenfalls hervorragen- 
de Arbeit. Die größte Konkurrenz 
kommt demnach aus dem eigenen 
Hause. Überzeugt hat uns das Sam- 
ple des Ryzen 7 3800XT. Bei keiner 
anderen Zen-2-CPU konnten wir 
ein derart stabiles Boost-Verhalten 
messen. Auch die Taktraten sind 
höher als bei allen anderen geteste- 
ten Zen-2-Prozessoren. Das verhilft 
dem 3800XT die Spieleleistung des 
Ryzen 9 3900X zu knacken und so- 
gar ganz knapp an der des 3900XT 
zu kratzen - und sich so den Top- 
Technik-Award zu ergattern. Die 


Dodecacores sind nur etwas flot- 
ter, wenn die Spiele mit mehr als 
acht Kernen umgehen können, 
was nach wie vor eher selten der 
Fall ist. Wir haben diese Entwick- 
lung der Taktraten mit dem direk- 
ten Vorgänger im Form des Ryzen 
7 3800X verglichen und in einem 
Diagramm auf der nächsten Seite 
festgehalten. Angegeben sind dort 
die durchschnittlich erreichten 
Taktfrequenzen unter Last, also 
während der jeweils 20-sekün- 
digen Messreihe innerhalb eines 
Benchmarks, der aus minimal drei 
Durchläufen besteht. 


Die Messungen durch den „Cache 
& Memory Benchmark“ von 
AIDA64 bescheinigen den XT-CPUs 


Cache-Leistung AIDA64 V6.25.5400 


aber die gleiche Schwäche, unter 
denen auch die anderen Zen-2-Pro- 
zessoren leiden: Liegen weniger als 
12 Kerne vor, bricht die Schreib- 
leistung beim RAM-Benchmark 
um die Hälfte ein. Das hat offenbar 
keinen Einfluss auf die Leistung, 
deckt aber eine Schwäche des 
Chiplet-Designs auf. Zudem kann 
es auch ein Ryzen 9 3900XT nicht 
mit der geringen Speicherlatenz 
eines Core i9-10900K aufnehmen. 
Spiele, wie Anno 1800, die Nutzen 
daraus ziehen, laufen daher mess- 
bar langsamer. 


Die größte Schwäche der XT-CPUs 
jedoch ist ihr Preis. Sicher, dieser 
wird sich noch einpendeln, aller- 
dings gibt es beispielsweise den Ry- 
zen 9 3900X zum Erstellungszeit- 
punkt dieses Artikels für rund 410 
Euro. AMD möchte zum Start der 


kennbarer Grund für die XT-CPUs: 
AMD möchte im Gespräch bleiben. 
Selbst Neukäufer, die sich so kurz 
vor dem Launch von Zen 3 (Ryzen 
4000 für den Desktop) noch mit 
einem komplett neuen System ein- 
decken möchten, werden eher von 
den Preisen erschreckt sein und 
sich einer günstigere Ryzen-CPU 
gönnen, als sich für die XT-Model- 
le zu entscheiden, welche auf dem 
Blatt nur wenige Prozent schneller 
und vom Gefühl her gleichschnell 
rechnen. 


In Sachen OC haben die neuen 
CPUs auch nicht merklich zugelegt. 
Es ist und bleibt Zen 2 und die Se- 
rienstreuung begünstigt bestimm- 
te Prozessoren und benachteiligt 
andere. Das können wir in unserem 
Fall beim Ryzen 7 3800XT Sample 
betrachten: Der Single-Core-Boost 
wurde seitens AMD zwar um 200 


Transferrat R 53600XT | R 7 3800XT | R 9 3900XT ee ee 
abe en t besser) gl 4-3200 4-3200 un 4-3200 aber 429 Euro sehen. Niemand MHz erhöht, dies hat jedoch keinen 
u = 1668 2244 3196 kauft sich einen Achtkerner, wenn Einfluss auf den Allcore-Boost. Die- 
er 841 1133 600 es für weniger Geld einen schnel- se CPU ist daher ein gutes Zeichen 
zen 1676 2246 3168 leren Zwölfkerner gibt. Die Frage, für optimierte — 7-nm-Fertigung. 
TT P m i116 603 die man sich also bei den 3900XT, Wenn das die Vorschau auf Zen 3 
e Ge = ra er 3800XT und 3600XT CPUs stellen ist, welche zweifelsohne im glei- 
: e eG muss, ist die nach der Notwendig- — chen optimierten Prozess gefertigt 
L2 Kopieren 730 EIS 351 keit. werden, dann dürfen wir uns in Zu- 
B Een 627 662 901 kunft auf durchweg höhere Takt- 
E Soren 583 a 828 Darüber spricht man noch raten unter Last freuen. Denn der 
L3 Kopieren 393 637 091 Für uns ergibt sich nur ein er  Allcore-Boost ist am Ende der Wert, 


Cache-Leistung AIDA64 V6.25.5400 


Latenzen Ryzen 5 Ryzen 5 Ryzen 7 Ryzen 7 Ryzen 9 Ryzen 9 Core i9- Core i9- 
(ns, niedriger ist besser) 3600XT 3600XT 3800XT 3800XT 3900XT 3900XT 10900K 10900K 
L1-Cache 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8 
L2-Cache 2,6 2,6 2,5 DAS 2,5 25 2,4 2,4 
L3-Cache 9,5 9,5 9,2 97 97 9 1,6 11,5 
Transferrate (GB/s) DDR4-3200 DDR4-3600 DDR4-3200 DDR4-3600 DDR4-3200 DDR4-3600 DDR4-2933 DDR4-3600 
L1 Lesen 1668 1662 2244 2249 3196 3187 3099 3100 
L1 Schreiben 841 843 1133 1133 600 606 555 1555 
L1 Kopieren 1676 1668 2246 2232 3168 3170 3099 3098 
L2 Lesen 832 832 1116 1113 603 598 154 1152 
L2 Schreiben 767 800 1074 1073 518 478 780 787 
L2 Kopieren 730 827 1108 1102 551 587 006 981 
L3 Lesen 627 600 662 672 901 048 386 339 
13 Schreiben 583 552 588 628 828 898 245 244 
L3 Kopieren 593 595 637 653 091 067 307 312 


RAM-Leistung AIDA 64 V6.25.5400 


Latenzen (ns, Ryzen 5 3600XT | Ryzen 5 3600XT | Ryzen 7 3800XT | Ryzen 7 3800XT | Ryzen 9 3900XT | Ryzen 9 3900XT | Core i9-10900K | Core i9-10900K 
niedriger ist besser) DDR4-3200 DDR4-3600 DDR4-3200 DDR4-3600 DDR4-3200 DDR4-3600 DDR4-2933 DDR4-3600 
Arbeitsspeicher 71,9 67,8 72,0 66,8 733 66,9 51,2 ALI 
Transferrate (GB/s, mehr ist besser) 

Arbeitsspeicher Lesen 46,21 51,27 46,29 51,21 48,72 54,62 43,46 51,52 
Arbeitsspeicher Schreiben 25,59 28,79 25,59 28,79 47,16 52,79 42,57 51,56 
Arbeitsspeicher Kopieren 43,98 49,16 43,98 47,18 49,58 54,85 39,14 46,88 
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auf den es ankommt. Das hat auch 
Intel erkannt und spendiert dem Boost-Verhalten Ryzen 7 3800X vs. 3800XT 
Core i9-10900K einen irre hohen 
Allcore-Takt von 4,9 GHz. Da ist SCH 
es nur logisch, dass keine einzige 
AMD-CPU mithalten kann. 4.700 
E Ryzen 7 3800X 
Zum Abschluss ein Hinweis in eige- W Ryzen 7 3800XT 
ner Sache: Dieser Artikel ist eine 4.600 
Vorschau auf den neuen CPU-In- 
dex mit neuer Testmethodik. Die š 
Wertung der Prozessoren ist daher 5 4.500 
noch nicht final, da bisher noch die z 
Anwendungen fehlen. (dn) s 
" 4.400 
x 
D 
É 
Ryzen 3000XT 
Die CPUs die eigentlich niemand 4.200 
braucht, da die X-Versionen noch 
immer empfehlenswert sind. Trotz- 
dem sind die XTs ein denkwiirdi- 4.100 
ger Abschluss einer großartigen Anno 1800 | Battlefield 5 Border Doom Eternal F1 2020 gnosi Greedfall kodona Planet Zoo 
; lands 3 Recon BR Come 
SE SERBIEN qe Nun aber bitte Ryzen 7 3800XT 4519 4427 4475 4423 4470 4471 4451 4485 4481 
Zen 3, wir haben genug von Zen 2. Ryzen 7 3800X 4396 4336 4369 4346 4372 4369 4357 4377 4379 


TOP-TECHNIK 


AMD 
Ryzen 7 3800XT 


PCGH 
Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


à 1 N à 
1 


Prozessor AMD Ryzen 7 3800XT AMD Ryzen 9 3900XT AMD Ryzen 93900X AMD Ryzen 5 3600XT 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2308894 www.pcgh.de/preis/2308659 www.pcgh.de/preis/2064391 www.pcgh.de/preis/2308927 

Preis/Preis-Leistungsverhältnis Ca. 430 €/, knapp ausreichend" (4-) | Ca. 530 €/, voll mangelhaft" (5+) | Ca. 410 €/ „ausreichend“ (4) Ca. 250 €/, knapp befriedigend" (3-) 

Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel AMA Sockel AM4 Sockel AM4 

Codename Zen2 Zen2 Zen2 Zen2 

Anzahl Kerne/Threads 8c/16 12c/24t 12c/24t 6c/12t 

Basistakt (Turbo fiir alle und einen Kern) 3,9 GHz, (4,35-4,7 GHz) 3,8 GHz, (4,25-4,7 GHz) 3,8 GHz, (4,3-4,6 GHz) 3,8 GHz, (4,3-4,5 GHz) 

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte / 512 KiByte 32 KiByte / 512 KiByte 32 KiByte / 512 KiByte 32 KiByte / 512 KiByte 

L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 32 KiByte / 2,00 MiByte 64 KiByte / 2,00 MiByte 64 KiByte / 2,00 MiByte 32 KiByte / 2,00 MiByte 

HS-Kontaktmittel, Fertigung Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlótet), 7 nm 

Ausstattung (20 % der Endnote) 1,71 1,71 1,71 1,74 

Grafikeinheit (IGP) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 
FMA3, AES FMA3, AES FMA3, AES FMA3, AES 

Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 

Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,04 2,20 2,19 2,00 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 

TDP (laut Hersteller) 105 Watt 105 Watt 105 Watt 95 Watt 

TDP (maximaler Boost) 142 Watt 142 Watt 142 Watt 127 Watt 

Leistungsaufnahme (F1 2020/Doom/Star Wars)** | 67/76/58 Watt 80/94/70 Watt 81/96/71 Watt 64/70/55 Watt 

Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 68 Watt 82 Watt 83 Watt 64 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 1,39 1,39 1,35 1,55 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 87,5 96 88,4 % 87,6 % 84,1 96 


© Bestes Boost-Verhalten © Höchste Spieleleistung © Allrounder, attraktiver seit © Schnellster Zen-Hexa 
E A Z | T © Teuer im Vergleich © Teuer im Vergleich 3900XT-Launch © Noch viel zu teuer 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus; **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Wertung: 1,59 Wertung: 1,60 Wertung: 1,61 Wertung: 1,68 


www.pcgameshardware.de 09/19 | PC Games Hardware 63 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 
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Fachbereich Erleuchtung 
E-Mail: ab@pcgh.de 


Kommentar 


Programm-Wahnsinn und Software-Terror 
oder warum braucht heutzutage jedes 
Stück Hardware eine Applikation? 


Als ich in einer der letzten Ausgaben Streaming- 
Hardware für Sie ausprobiert habe, ist mir et- 
was aufgefallen: Nahezu jedes Stück Hardware 
braucht heutzutage seine eigene Programm- 
Suite, mit Funktionen en masse und Einstel- 
lungen, die man wahrscheinlich eh nie nutzen 
wird. Das ist freilich nicht auf Streaming-Hard- 
ware beschránkt und das mag wahrscheinlich 
viele Leser nur peripher tangieren, mir geht das 
aber gewaltig gegen den Strich. Nicht nur weil 
beim Hochfahren gleich zig Symbole in meiner 
Taskleiste um meine Aufmerksamkeit buhlen, 
sondern weil ich das Gefühl habe, mein System 
mit halbherzig programmierter Software vollzu- 
müllen und so gleichzeitig einem Sicherheitsri- 
Siko auszusetzen. Vielleicht sehe ich das auch 
nur zu pessimistisch, geprágt und traumatisiert 
aus einer Zeit, in der ein Rechner möglichst 
aufgeráumt bleiben sollte — der Performance zu 
Liebe. Natürlich weiB ich um den Nutzen einiger 
Programme, oder dass Hersteller Unmengen an 
Geld ausgeben, um die Sicherheit zu garantie- 
ren. Aber brauche ich wirklich zig Programme, 
damit meine RGB-LEDs an Maus, Tastatur und 
Mainboard blinken kónnen? Würde sich da 
nicht eine zentrale Anlaufstelle in Windows als 
praktikabler erweisen? Am meisten árgert mich 
aber, wenn Features hinter einer Installation 
versperrt werden. Wer seine Hardware also wie 
vorgesehen nutzen will, wird zu einer Installa- 
tion genótigt, ohne dass ein Hinweis auf dem 
Produkt angebracht wurde. Wenn man schon 
dabei ist, koppelt man das noch an die Heraus- 
gabe sensibler Daten und verteilt Rechte, so- 
dass die RGB-Software der Maus auch auf mein 
Mikrofon zugreifen kann. Welchen Vorteil ich 
daraus ziehen soll, ist mir schleierhaft. Vielleicht 
sehe ich das aber einfach nur zu pessimistisch, 
gläsern sind wir eh alle schon und das bisschen 
Code kann nicht schaden — oder? 


PCGH 
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HTCs modulares VR-System Cosmos 


Im Jahr 2016 startete HTC als einer der VR-Pionie- 
re mit der Vive durch. Jetzt baut der taiwanische 
Hersteller ein modulares Ökosystem in VR. 


ie HTC Vive Cosmos hat nun ein Elite-Up- 
Di bekommen. Dabei handelt es sich 
um eine Faceplate, die die dem VR-Flaggschiff 
der Taiwaner nun die Möglichkeit gibt, auf die 
markerbasierte Inside-Out-Tracking-Technolo- 
gie SteamVR zurückzugreifen. Bisher hatte die 
Vive Cosmos ein kamerabsiertes Inside-Out-Tra- 
cking mit sechs Kameras, das im Vergleich zur 
Konkurrenz etwas an Genauigkeit vermissen 
lässt. HTC verkauft die Brille mit neuer Faceplate 
und Basis-Stationen im Bundle für 1.000 Euro. 
Sollte man das Headset bereits sein eigen nen- 
nen, kann man die Faceplate gesondert für 220 
Euro erstehen - Basis-Stationen und Lighthouse- 
kompatible Controller vorausgesetzt, denn die 
originalen Cosmos-Controller funktionieren 
nicht mit SteamVR. Das VR-Headset ist nicht nur 
wegen dem Preis im Enthusiasten-Segment zu 
verorten, sondern auch wegen der Ausstattung. 
Zur Cosmos ohne Elite gibt es - abgesehen von 
der Faceplate - keinen Unterschied. Die Dis- 
plays sind gut, bringen knackig die Farben rüber 


und haben ordentliche Schwarzwerte. Leider 
fällt der Sweetspot für scharfes Sehen etwas zu 
gering aus, was nicht nur nervt, sondern auch 
aus der Immersion reißt, wenn man halbblind in 
die virtuelle Welt blinzelt. Die Brille funktioniert 
auch mit Valves Knuckle-Controllern, die beilie- 
genden Wand-Controller der HTC Vive Pro sind 
heutzutage einfach zu altbacken und unhand- 
lich. HTC bringt dieses Jahr noch zwei weitere 
Faceplates auf den Markt: Einmal mit vier Kame- 
ras und einmal als Agumented-Reality-Addon. 
Die sollen dann das Preissegment der Oculus 
Rift S angreifen. 


An sich ist die Cosmos ein super VR-Headset, das 
sich wahrlich Highend nennen darf. Jedoch ist 
die Preisgestaltung nicht förderlich, da die Kon- 
kurrenz all das für weniger oder maximal genau- 
so viel Geld hinbekommt und dann meist auch 
noch mehr bietet. Zudem ist die Cosmos Elite 
mit altbackener Hardware ausgestattet (Light- 
house 1.0 statt 2.0). Wenn HTC noch weiter im 
VR-Markt bestehen will, muss sich der Konzern 
seine Zielgruppe genauer aussuchen und sich 
den Marktgegebenheiten anpassen, sprich die 
eigene Hardware günstiger anbieten. (ab) 
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Zhaoxin will jetzt auch GPUs bauen 


Der chinesische Halbleiter- 
hersteller hat in letzter Zeit 
mit den eigens entwickelten 
x86-Prozessoren für Wirbel 
gesorgt. Nun sollen dedizierte 
Grafikkarten folgen - dank 
VIA Technologies. 


isher hatt Zhaoxin x86- 2015 

kompatible Prozessoren 
entwickelt, die 
weise im Vergleich mit AMD 
oder Intel massiv unterper- 
formen. Darum geht es dem 
Joint-Venture zwischen dem 


taiwanischen Konzern VIA 


ehrlicher- 


Bild: NTECHPOST 
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hatte vor 19 Jahren den an- 
geschlagenen Grafikchip- 
produzenten S3 Graphics 
übernommen, mit dem Ziel, 


ORE Grafikeinheiten in VIA-Chips 
Dual Die/Dual Socket : 
16nm TSMC unterzubringen. 
Die letzte S3-Grafikkarte 


unterstützte bereits Direc- 
tX 10.1 und diverse Hard- 
warebeschleunigungen 
für Video sowohl als auch 
GPGPU - unter anderem für 
Bildverarbeitung. Die Chro- 
me-500-Reihe, die letzten 
dedizierten Grafikkarten un- 


Technologies und der chine- 

sischen Volksrepublik aber nicht, sondern eher 
um die Unabhängigkeit von westlichen Compu- 
terprodukten, Lieferanten und Chipdesigns. 


Die nun angekündigten Grafikkarten sollen in 
28 nm Strukturbreite gefertigt werden, eine 
TDP von 70 Watt mitbringen und in Taiwan vom 
Band laufen. Für Zhaoxin, was soviel wie „Millio- 
nen Kerne“ bedeutet, ist die Entwicklung einer 
dedizierten Grafikkarte mehr ein Proof of Con- 


cept, also eine Techdemo, die als Plattform für 
weitere Entwicklungen gedacht ist. Auch wenn 
die Chinesen ambitioniert an die Sache herange- 
hen, werden die ersten Versuche kaum in einer 
international konkurrenzfähigen Grafikkarte 
mit allen modernen Features münden. 


Genau wie bei den x86-basierten Prozessoren, 
steht für dieses Unterfangen wieder VIA Tech- 
nologies Wissenspate. Der taiwanische Konzern 


ter der Marke S3 und damals 
schon zu VIA gehörend, kam Ende 2009 auf den 
Markt und war direkt als Budgetgrafikkarte aus- 
gelegt. Die Performance ist vergleichbar mit ei- 
ner Radeon HD 4350, was an sich schon für die 
Chinesen ausreichen dürfte. Angestrebtes Ziel 
dürfte auch hier wieder sein, den hauseigenen 
Markt zu einem kleinen Preis mit einem eigenen 
Produkt zu bedienen, der als Office-Maschine 
reicht oder im Idealfall mal ein einfaches Spiel 


erlaubt. 


(ab/al) 
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www.ic-power.com 


Erleben Sie das ultimative-Gamifg-Feeling mit den 
Curved-Gaming-Monitoren von LC-Power! 


- Erhältlich in den Größen 34", 31,5", 27" und 23,6" 

- Auflósung bis zu Ultra WQHD mit 3440 x 1440 Pixeln 
- Bildschirmaktualisierungsrate bis zu 144 Hz 

- VA-Panel-Technologie 


Weitere Features : 
Picture-by-Picture (PBP) 
Picture-in-Picture (PiP) 
FPS/RTS-Technologie 
Flicker-Free 

GamePlus 

Overdrive 

FreeSync 

Low Blue 


*Abhängig vom jeweiligen Modell 


GAMING SERIES 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 


| INFRASTRUKTUR | Vier B550-Mainboards im Test 


\ 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 


S TOMAHAWK 


AND. Mittelklasse’? 


Ein Jahr nach dem Ryzen-3000-Launch gibt es endlich Mainboards mit voller Feature-Unterstützung, 
die nicht auf den X570-1/O-Hub setzen, aber nicht unbedingt günstiger sind. Wem nützt der B550? 


MD hat Ryzen-Fans mit schma- 

em Geldbeutel lange darben 
lassen: Vor einem Jahr schmissen 
die Ryzen-3000-CPUs nicht nur In- 
tel aus den Benchmark-Ranglisten, 
sondern führten mit viel nativem 
USB 3.1 und PCI-Express 4.0 auch 
ein neues Niveau bei der Plattform- 
ausstattung ein. Da man Grafikkar- 
ten und USB-Geräte aber nicht an 
der CPU, sondern am Mainboard 
anschließt, sind diese Controller 
nur mit einer passenden Platine 
nutzbar und da gab es eine scharfe 
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Grenze: Alte B450- und X470-De- 
signs waren nicht auf USB 3.1 von 
der CPU vorbereitet und PCI-Ex- 
press-4.0-Freischaltversuche unter- 
band AMD auf juristischem Wege. 
Wer Ryzen 3000 ausreizen wollte, 
musste also eine der neuen Plati- 
nen mit dem Luxus-I/O-Hub X570 
kaufen. Günstigere Lósungen gab 
es im Sommer 2019 nicht - ebenso 
wenig im Winter oder im Frühjahr 
2020. Erst im Frühsommer folgte 
endlich der B550, allerdings zu Eu- 
phorie-erstickenden Preisen. 


B wie Budget? 

Tatsächlich erben B550-Main- 
boards nicht die Preiskracher- 
position der B450-Platinen, son- 
dern sind eher Nachfolger der 
X470-Oberklasse. Dank je zwei 
zusätzlicher SATA-Anschlüsse und 
PCI-Express-Lanes sowie der Móg- 
lichkeit, zwei weitere, altbekannte 
SATA-Ports jetzt auch für PCI-Ex- 
press umzuwidmen (B450: Nur 
SATA-Express), bewegt sich aber 
auch die quantitative Ausstattung 
des B550 auf halbem Wege zwi- 


schen B450 und X470. Qualitativ 
überholt er beide sogar locker: 
Neben der sonst X570-exklusiven 
PCI-Express-4.0-Anbindung von 
Grafikkarte und erster M.2-SSD 
über die CPU, bieten alle vom B550 
selbst ausgehenden Lanes PCI-Ex- 
press-3.0-Geschwindigkeit. Damit 
sind sie schnell genug für aktuelle 
High-End-Erweiterungen, während 
die Vorgänger auf 2.0-Tempo limi- 
tiert waren. Diesen erweiterten 
Möglichkeiten spiegeln sich aber 
eben auch in den Preisen wieder. 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock B550 Steel Legend 
* Asus ROG Strix B550-F Gaming WiFi 
* Gigabyte B550 Aorus Pro 

* MSI MAG B550 Tomahawk 


(PCI-Express-)Oberklasse 

Der Durchschnittspreis unseres 
Testfeldes liegt mit 190 Euro des- 
wegen deutlich über den vor allem 
zwischen 80 und 140 Euro belieb- 
ten B450-Platinen. Die Probanden 
stellen aber trotzdem nur den Me- 
dian des insgesamt von 90 bis 300 
Euro reichenden B550-Angebotes 
dar. Deutlich günstigere Angebote 
werden dem Potenzial des B550 
nur selten gerecht, während in der 
von uns getesteten Preisklasse zu- 
mindest die Erweiterungsmöglich- 
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keiten ausgereizt werden. So bieten 
alle Testteilnehmer einen CPU-ver- 
sorgten M.2-Steckplatz mit 64 
GBit/s (4.0 x4) Maximalgeschwin- 
digkeit, seine Nutzung ist immer 
unabhängig von anderen Onbo- 
ard-Funktionen. Ebenso einheitlich 
ist der x16-Grafikkartensteckplatz 
an ATX-Position 2, natürlich eben- 
falls mit 4.0-Geschwindigkeit. Die 
Möglichkeit des B550 diese Res- 
sourcen auf zwei x8-Slots aufteilen, 
zuvor ein ,X^-I/O-Hubs vorbehalte- 
nes Feature, nutzt keiner der Test- 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte B550 Aorus Pro 

MSI B550 Tomahawk 

Asus Strix B550-F Gaming WiFi 
Asrock B550 Steel Legend 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550 Steel Legend 

MSI B550 Tomahawk 

Gigabyte B550 Aorus Pro 

Asus Strix B550-F Gaming WiFi 


1,5 (-48 %) 
1,5 (-48 %) 
1,8 (-38 96) 
2,9 
56,9 
57,7 (+1 96) 
60,0 (+5 %) 


64,3 (+13 %) 


Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550 Steel Legend 
Gigabyte B550 Aorus Pro 

Asus Strix B550-F Gaming WiFi 
MSI B550 Tomahawk 


405 
422 (+4 %) 
427 (+5 %) 
453 (+12 %) 


CPU-Last: Prime 95 (32 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550 Steel Legend 168 
Gigabyte B550 Aorus Pro 171 (2 96) 
Asus Strix B550-F Gaming WiFi 185 (+10 96) 
MSI B550 Tomahawk 187 (+11 96) 
System: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro-- RX 5700 XT 992.050 MHz/1,17 V, +20 Watt 


Prozent Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-3200 Bemerkungen: Hattrick. Auch im dritten 
AM4-ATX-Vergleichstest dieses Jahr holt Asrock die Effizienz-Krone. 


Besser 
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Asrock B550 Steel Legend 


Pro4, Extrem4, Phantom Gaming und jetzt auch noch Steel Legend: Auch wenn Asrocks mittleres Portfolio weniger Platinen-Designs beherbergt 
als die Namensvielfalt suggeriert, herrscht kein Mangel an Auswahl und dementsprechend eine gute Chance auf einen stimmigen Kompromiss. 


Integrierte M.2-Kühlung 


Als einziger Testteilnehmer kombiniert das 
B550 Steel Legend die Kühlung von 1/0- 
Hub und zweitem M.2-Slot. Was bei den 
X570-Brüdern für angenehme Temperatu- 
ren sorgt, wäre weder für den B550 noch 
für x2-SSDs nótig, bleibt aber unpraktisch. 


Effizient und gut gekühlt 


In der 400er Generation stand , Steel 
Legend" für die Technik von Asrocks 
günstigen , Pro4" Modellen in hübsche- 
rem Gewand, die B550-Versionen erhalten 
zusätzlich auch (deutlich) bessere Span- 
nungswandler mit guter Kühlung. 


Layout gut, Kleinkram bedacht, M.2 vernachlässigt 


Sowohl physisch als auch elektrisch lassen sich die Erweiterungsslots des B550 
Steel Legend frei nutzen, dafür arbeitet der zweite M.2 maximal mit zwei von 
SATA-Ports ,geklauten" Lanes. Besser: Diagnoseanzeige und WLAN-Vorbereitung. 


teilnehmer. Bei PCI-Expres 4.0 ist 
dies auch ein aufwendiges und da- 
mit teures Unterfangen, das abseits 
der sehr kleinen Zahl von Crossfi- 
re- und SLI-Nutzern kaum jemand 
honorieren würde. Entsprechend 
begrüßen wir die Entscheidung al- 


ler Hersteller, darauf zu verzichten 
und den Platz sinnvoller zu nutzen. 


I/O-Hub-versorgte Slots arbeiten 
auf B550-Platinen zwar „nur“ mit 
PCI-Express 3.0, dies aber unab- 
hängig von CPU-Steckplätzen. So 


B550 und die Kompatibilität 


Bereits zur B550-Vorstellung vor zwei Monaten berichteten wir von AMDs eng gefasster Kompatibilität: Ryzen-3000- 
CPUs. Das war's. OEMs haben mittlerweile auch Zugriff auf Ryzen-4000-APUs und bis Jahresende sollen Zen-3-CPUs 


folgen. Ältere Modelle sind allerdings offiziell ausgeschlossen, einschließl 


können hier x4-Controller-Karten 
oder -M.2-Adapter und x1-Sound- 
karten nachgerüstet werden, ohne 
das die Anbindung der Grafikkarte 
leidet, wie dies bei x8/x8-Layouts 
der Fall wäre. Wehmütig nehmen 
wir aber zur Kenntnis, dass alle vier 


ich aller Retail-APUs. Fans spekulieren, AMD 


wolle so die PCI-E-, USB- und Grafikspezifikationen der Mainboards übersichtlicher gestalten — immerhin gibt es mittler- 
weile AM4-Prozessoren mit sechs unterschiedlichen Schnittstellenkonfigurationen, so kompliziert ist nicht einmal Intels 


LGA2066. Scharfe Kritiker unterstellen währenddessen, dass nur für AMD 


ukrative CPU-Aufrüster bei Abwärtskompati- 


bilitäten berücksichtigt und alle anderen zwecks Support-Einsparung kaltgestellt werden. Fakt ist: Jede AM4-CPU startet 


optional auch ganz ohne Zugriff auf einen I/O-Hub und beim B550 sprich 
ry-Silizium mit erweiterten PCI-Express-3.0-Fáhigkeiten handelt, also prinzi 


vieles dafür, dass es sich nur um Promonto- 
piell seit 2017 genutzte Technik. 


Entsprechend können die Mainboard-Hersteller auf eigene Faust nachbessern. MSIs B550 Tomahawk bootet seit UEFI- 


Version 1.10 sowohl mit Zen- als auch Zen4-- CPUs, Asus’ Strix B550-F besa 


B diese Fähigkeit sogar schon beim Eintreffen 


in der Redaktion. Auf B550 Aorus Pro und B550 Steel Legend läuft dagegen derzeit nur Zen 2. Asrock verzichtet bereits 
als einziger Hersteller darauf, hauseigene X570-Boards für Zen-Prozessoren fit zu machen und schließt so neben Ryzen- 
1000-CPUs auch den Athlon 3000G aus, der selbst laut AMD kompatibel sein soll. Offiziell sichern aber auch Asus und 
MSI die aktuell gegebene Funktionalität nicht zu — wohlwissend, dass sich eine Zwangsinkompatibilität, wie sie ein 
halbes Jahr und vier AGESA-Versionen zwischen Ryzen 1000 und X570 bestand, jederzeit wiederholen könnte. 
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Testteilnehmer den wertvollsten 
weil schnellsten Slot mit x4-Anbin- 
dung an ATX-Position 5 platzieren. 
Eine hier verbaute Erweiterung 
liegt unmittelbar im Ansaugbereich 
von Triple-Slots-Grafikkarten und 
beeinträchtigt so deren Kühlung. 
Zwar nicht in bedenklichem Mafse 
- aber bei allen Testprobanden 
wäre auch weiter unten Platz frei 
gewesen. Dieser wird stattdessen 
für je einen, bei Asus sogar zwei 
x]-Steckplátze genutzt beziehungs- 
weise bei Gigabyte für einen x1 und 
einen x2. Jeweils einen zweiten 
(Asus: dritten) x1 finden wir zwi- 
schen x16- und x4-Slot. Zusätzlich 
gibt es überall einen sekundären, 
vom I/O-Hub mit PCI-Express 3.0 
versorgten M.2-Steckplatz. 


Sharing: Unvermeidbar 

Die reine Zahl der Slots sagt aber 
wenig über deren Nutzbarkeit aus, 
denn die ist bei allen Testteilneh- 
mern eingeschränkt. Auf den ers- 
ten Blick ersichtlich bei Gigabyte: 
Der erste x1 wird an ATX-Posi- 
tion 3 bereits von Dual-Slot-Karten 
blockiert, während die hiervor si- 
cheren Positionen 1 und 4 für M.2- 
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Asus 


ROG 550-F Gaming WiFi 


In der Vergangenheit lobten wir Asus-Mainboards oft für ihre fehlerarme/-freie Umsetzung, der am Ende aber die nótigen Features fehlten, um 
den Preis zu rechtfertigen. Da B550-Designs allgemein deutlich teurer als ihre Vorgänger ausfallen, bleibt diesmal vor allem das Lob stehen. 


Oberklasse-Audio 


Obwohl sowohl „B550” als auch 

,Strix" beim jeweiligen Hersteller für 
die Mittelklasse stehen, verbaut Asus 
bei diesem Board neben einem aktuellen 
Realtek-1220-Codec auch eine separate 
Analogsektion mit zwei Op-Amps. 


AX-WLAN inklusive 


Während Asrock die WLAN-Nachrüstung 
ermöglicht, muss man sich bei Asus zum 
Kauf entscheiden: Die B550-F Version 
ohne , WiFi" -Zusatz ist 10 Euro günstiger, 
ihr fehlt aber neben dem namensgeben- 
den Modul auch ein Slot für selbiges. 


M.2 eigenständig, wenig Lanes für Slots 


Asus’ PCI-E-Routing ist übersichtlich: Der sekundäre M.2-Steckpatz shared mit 2x 
SATA, die PCI-E-Slots sind unter sich. Mit vier Lanes für dreimal x1 und einmal x4 
bleiben ihnen aber wenige Ressourcen. 


SSDs genutzt werden, die problem- 
los unter jede Grafikkarte passen 
würden. Ebenfalls eingeschränkt 
sind der x4- und der x2-Slot am 
unteren Ende des B550 
Pro: Erster teilt sich seine Ressour- 
cen komplett mit dem zweiten 
M.2-Steckplatz, letzterer mit zwei 
SATA-Ports. Das ist zwar vertretbar, 
aber nur ein frei nutzbarer <1-Slot 
begeistert nicht. 


Aorus 


Aber auch MSI holt aus den Móg- 
lichkeiten des B550 nicht mehr 
heraus: Ein x1 an ATX-Position 7 
ist immer nutzbar, ein zweiter an 
ATX-Position 4 (von Triple-Slot-Gra- 
fikkarten blockiert) wird dagegen 
deaktiviert, wenn im x4-Slot mehr 
als eine x2-Erweiterung verbaut ist. 
Soweit wäre die Lösung des B550 
Tomahawk vorbildlich, allerdings 


teilen die beiden letztgenannten 
Slots ihre zusammen vier Lanes 
auch mit dem zweiten M.2-Steck- 
platz. Soll dieser mit voller Ge- 
schwindigkeit laufen, bleiben für 
Erweiterungskarten also nur noch 
der eingangs erwähnte x1- und der 
Grafikkartenslot. Immerhin unter- 
stützt MSI eine x2/x2-Aufteilung 
der knappen Ressourcen zwischen 
x4- und sekundären M.2-Steckplatz. 


Asus trennt die Erweiterungsslots 
dagegen radikal ab: Alle drei x1 
und der x4 teilen sich vier Lanes. 
Eine in unseren Augen ungünstige 
Lösung, denn die gleichzeitige Nut- 
zung von x1 und x ist so unmög- 
lich. Das der sekundäre M.2-Slot im 
Gegenzug nur mit zwei SATA-Ports 
teilt, ist zwar übersichtlich, aus 
technischer Sicht aber nur für die 


Nutzer von M.2-SATA-SSDs von Vor- 
teil. Denn Asus verschaltet die Da- 
tenleitungen so, dass sich die dritte 
und vierte Lane des M.2 nur nutzen 
lassen, wenn beide SATA-Lanes ab- 
gezweigt sind - ein 2+2-Betrieb ist 
in den Spezifikationen nicht vorge- 
sehen und somit bleiben zwei La- 
nes komplett ungenutzt, sobald alle 
sechs SATA-Ports des Strix B550-F 
im Einsatz sind. 


Asrock wählt genau den gegentei- 
ligen Ansatz: Beim B550 Steel Le- 
gend für zwei Lanes statisch zu den 
beiden x1-Slots und vier weitere 
stehen exklusiv dem x4-Steckplatz 
zur Verfügung. Wer mitgezählt hat 
weiß: Von dem im Spannungsfeld 
sekundärer M.2/SATA/Erweite- 
rungsslots einsetzbaren acht Lanes 
sind jetzt nur noch die beiden mit 


SATA-Zweitbelegung übrig. Ent- 
sprechend erreicht der sekundäre 
M.2-Slot des B550 Steel Legend 
maximal 16 GBit/s via PCI-Ex- 
press 3.0 x2. Das konnten auch 
schon einige B450-Modelle von 
Gigabyte. Für Bastler ist Asrocks 
Kompromiss trotzdem der unser 
Meinung nach knapp beste im Test: 
Den sharing-freien x4-Slot kann 
man durch Kauf einer Adapterkarte 
für 3.0-x4-M.2-SSDs nutzen und hat 
dann auf dem B550 Steel Legend 
zusätzlich noch die x1-Steckplátze 
und die x2-M.2-SATA-Sharing-Kom- 
bination. MSIs B550 Tomahawk 
bietet netto einen x1 weniger und 
keine Móglichkeit zu einer langsa- 
meren, dritten M.2-SSD, bei Giga- 
bytes B550 Aorus Pro würde letz- 
tere ebenfalls eine Adapterkarte 
erfordern und diese kónnte nur 
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Gigabyte B550 Aorus Pro 


Die Rangfolge des Aorus-Portfolios ist manchmal schwer zu verstehen (auf Elite folgen Pro, bei einigen I/O-Hubs Ultra und darüber Master und 
Xtreme), zeichnet sich aber mittlerweile durch ein einheitliches, gelungenes Design mit einer sinnvollen Feature-Staffelung aus. 


Reichlich USB 


Drei USB 3.1 und zusätzlich drei 3.0 sind 
bereits die Spitze im Testfeld, aber dank 
zweier USB-2.0-Hubs kann das Aorus Pro 
noch sechs weitere USB 2.0 und damit 
insgesamt zwölf Ports am I/O-Panel bereit- 
stellen. Nur Front-Typ-C fehlt leider. 


Kalte Wandler 


Die feinen Lamellen von Gigabytes Küh- 
lern haben wir in letzter Zeit oft gelobt. 
Aber was sollen wir machen? In Kombi- 
nation mit sechs gedoppelten Spannungs- 
wandlerphasen sorgen sie schon wieder 
für die kühlste Stromversorgung. 


Dreimal x16, aber nur einmal auch elektrisch 


Der zweite mechanische x16 des B550 Pro ist nur ein B550-angebundener 3.0- 


x4-Slot, der dritte ein x2, der sich SATA-I/O-Ports klaut. Aber das ist kein Nachteil 
gegenüber der Konkurrenz — der nur mit Single-Slot-Grafikkarte nutzbare x1 schon. 


alternativ, nicht zusätzlich zu einer 
zweiten x1-Karte genutzt werden. 
Asus wiederum beherrscht zwar 
ebenfalls Dual-x1 und Dual-M.2 
gleichzeitig, mit Adapterkarte gin- 
ge sogar Triple-M.2, aber zusätz- 
lich zu dieser oder einen anderen 
x4-Steckkarte ist nicht einmal mehr 
eine einzelne x 1-Lösung möglich. 


(W-)LAN, SATA und USB 

SATA haben wir bereits mehrfach 
angesprochen - alle Testkandi- 
daten führen alle sechs Ports des 
B550 nach außen, außer bei MSI 
sind jeweils zwei davon aber in Sha- 
ring-Strukturen involviert. Die bei 
B450-ATX-Platinen weit verbreitete 
Bereitstellung von zwei weiteren 
SATA-Ports direkt über die CPU ist 
beim B550 dagegen ausgestorben. 
In unseren Augen zu Recht, denn 
sie ging immer mit einer Deaktivie- 
rung des viel wertvolleren, primä- 
ren M.2 einher. 


Weniger begrüßenswert sind 
brachliegende USB-Ressourcen. 
Quantitativ lassen sich die Her- 
steller dabei nichts zu Schulden 
kommen. Tatsächlich verbauen sie 
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sogar mindestens je einen internen 
USB-2.0-Hub, um insgesamt mehr 
als die acht Anschlüsse des B550 an- 
bieten zu können, auch wenn es bei 
MSI trotzdem nur für magere sechs 
Ports am I/O-Panel reicht. Die nativ 
maximal möglichen Geschwindig- 
keiten reizt aber kein Testkandidat 
aus. Eigentlich bieten Ryzen 3000 
und B550 im Team sechs USB- 
3.1-Ports, in unserem Testfeld ist 
aber das B550 Aorus Pro mit drei- 
mal 10 GBit/s König. Die Konkur- 
renz beschränkt sich auf je einen 
USB-3.1-Typ-A- und Typ-C-Port am 
I/O-Panel. Die Typ-C-Front-Header 
von B550 Steel Legend und B550 
Tomahawk arbeiten entsprechend 
nur mit 3.0-Geschwindigkeit, dabei 
verfügt Asrocks Copy-&-Paste-Lay- 
out sogar über freie Lótstellen für 
einen 3.1-Redriver, der die nötige 
Signalqualität ermöglichen würde. 
Verbaut wird dieser aber erst beim 
teureren B550 PG Velocita. Trotz 
allem ist die USB-3.0-Typ-C-Funk- 
tionalität bei Asrock und MSI noch 
ein echter Mehrwert gegenüber 
Asus und Gigabyte, die gar keinen 
Front-Panel-Anschluss für dieses 
immer beliebtere Format vorsehen. 


Führend ist das B550 Steel Legend 
auch in Sachen WLAN-Nachrüst- 
barkeit: Ein zusätzlicher, dritter 
M.2-Slot mit E-Kodierung sowie 
Antennendurchführungen an der 
I/O-Blende haben wir schon bei 
vielen Asrock-Platinen gelobt. Die 
getestete WiFi-Version des Strix 
B550-F hat so etwas natürlich nicht 
nótig, hier ist das Typ-E-Modul di- 
rekt verbaut. Auf der günstigeren 
Ausführung ohne „WiFi“ fehlt at 
lerdings auch der Steckplatz selbst; 
die zugehörige PCI-Express-Lane 
endet nutzlos in leeren Lötstellen. 
Das gleiche Muster findet man bei 
Gigabytes B550 Aorus Pro. Unser 
Testkandidat kommt ohne E-Key- 
Slot und ohne WLAN-Modul, die 
nötigen Ressourcen sind aber trotz- 
dem gebunden, denn das gleiche 
Platinen-Layout wird für die teure- 
re AX-Version mit namensgeben- 
den 802.11-ax-WLAN genutzt. MSI 
als vierter im Bunde differenziert 
seine Modelle etwas stärker: Das 
B550 Gaming Edge hätte Onbo- 
ard-WLAN bei beinahe gleichen Ei- 
genschaften wie das getestete B550 
Tomahawk, letzteres zeigt aber 
trotzdem keine leeren Lötstellen. 


Stattdessen verfügt es über einen 
zusätzlichen 1-Gigabit-LAN-Cont- 
roller. Trotzdem bleibt hier, genau 
wie bei Gigabyte und dem Strix 
B550-F ohne WiFi eine PCLEx- 
pressLane des B550 ungenutzt, 
denn MSI leitet das Platinendesign 
vom B550 Carbon ab, streicht aber 
einen PCI-Express-x1-Slot, ohne 
dessen Lane neuer Verwendung zu- 
zuführen - schade, gerade in Anbe- 
tracht des intensiven Sharings. 


Positiv bewerten wir dagegen bei 
allen Testteilnehmern den pri- 
mären/alleinigen Controller für 
Kabel-Netzwerk. Wie bereits vor 
einem Jahr spekuliert, setzt sich 
2,5G-LAN als Nachfolger für den 
seit 2003 üblichen Gigabit-Stan- 
dard auf breiter Front durch. Hier 
bieten unsere B550-Testteilnehmer 
auch erstmals einen Vorteil gegen- 
über den letztjährigen X570-Model- 
len aus der gleichen Preisklasse. 


Wandler, OC & Kühlung 

Der zweite positive Trend wird 
Übertakter freuen: Spannungwand- 
ler und deren Kühlung wurden 
deutlich ausgebaut. Gegenüber den 
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Alle MSI-B550-ATX-Mainboards sind eng miteinander verwandt. Das B550 Tomahawk bildet die interessante Mitte zwischen „-A Pro” und „Ga- 
ming Plus” sowie „Gaming Edge” und „Gaming Carbon”, die sich alle nur durch das Design und ein bis zwei Ausstattungsaspekte unterscheiden. 


Alte Audiotechnik 


Realteks „ALC1200” findet sich auf sehr 

vielen Mittelklasseangeboten des Jahres 

2020, suggeriert er doch Verwandtschaft 

mit dem Topmodell ALC1220. Tatsächlich = | | 
handelt es sich aber um die 2008er Luxus- p nen 
ausführung des ALC898. 


CUORE (OOST 
DOR POOST 


Heavy Metal? 


Eigentlich ist Aluminium ein Leichtmetall. 
Wenn man aber große, tiefgerippte Kühl- 
körper zu einer kompletten I/O-Blende 
ausdehnt, kommt trotzdem ein gewisses 
Gewicht zusammen — und die zweitbeste 
Spannungswandlertemperatur im Test. 
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Komplexes Sharing, eine Lane verschwendet 


An Stelle des WLANs der teureren Schwester B550 Gaming Edge hat das Toma- 
hawk einen zusätzlichen Gigabit-Chip. Trotzdem lässt es eine PCI-E-Lane unge- 


nutzt, die das Sharing zwischen SATA, x1- und x4-Slot hätte entschärfen können. 


B450-Vorgängern, die bei einem 
voll ausgelasteten Ryzen 9 3950X 
teilweise die — Temperatur-Not- 
bremse zogen, war dies auch bitter 
nótig. Unsere Testteilnehmer schla- 
gen aber auch die Spannungswand- 
lertemperaturen alle bislang getes- 
teten X570-Mainboards unter 250 
Euro um mindestens 5 Kelvin im 
Lasttest und Gigabytes B550 Aorus 
Pro stellt beinahe den bisherigen 
AM4-Rekord des viermal teureren 
X570 Aorus Xtreme aus gleichem 
Hause ein. Bei MSI liegt das B550 
Tomahawk während dessen rund 
35 Kelvin vor dem ähnlich teuren, 
deutlich besser ausgestatteten, 
aber nur mit einer ausreichenden 
Stromversorgung versehenen X570 
Gaming Edge. Zu dieser Schwer- 
punktverschiebung von Ausstat- 
tung zu Kühlung und Übertakten 


passt, dass Asus und Gigabyte jetzt 
auch in der „B“-Klasse Anschlüsse 
für externe Temperatursensoren 
verbauen. Sonst entsprechen die 
Lüftersteuerungen dem jeweils ty- 
pischen Stand des Herstellers. Das 
heißt Gigabyte und MSI vorn weg, 
Asrock mit nur wenig schlechteren 
Möglichkeiten, aber umständlicher 
Bedienung hinterher und Asus et- 
was abgeschlagen. Eine Tempera- 
turbeschränkung auf 75 °C passt 
nicht zu modernen CPUs, auch die 
Lücke zwischen „20 Prozent PWM“ 
und „Fan Off“ schränkt Anwen- 
der ein. Umgehen lassen sich die 
Beschränkungen wie gehabt mit 
Asus-Software-Tools, die aber im 
Hintergrund laufen müssen. Auch 
dass deren Installation unter Win- 
dows 10 automatisch via UEFI an- 
geregt wird, wenn man die Option 


nicht manuell deaktiviert, missfällt 
manchem. 


Audio 

Vorbildlich gibt sich Asus dagegen 
beim Onboard-Sound und verbaut 
die zweitbeste Ausbaustufe des 
hauseigenen Supreme-FX-Designs. 
Auch Asrock speckt das B550 Steel 
Legend kaum gegenüber teureren 
Modellen ab. Gigabytes B550 Ao- 
rus Pro muss dagegen mit einem 
Realtek ALC1220 in Reinform aus- 
kommen - das ist der Preiklasse 
angemessen, wir haben im 170-Eu- 
ro-Bereich lange Zeit das ähnlich 
ausgestattete Asus Prime X470- 
Pro empfohlen. Den ALC1200 se- 
hen wir dagegen unterhalb von 
150 Euro, aber etwas besseres gibt 
es im gesamten MSI-B550-Portfolio 
nicht, während X570-Modelle noch 


den vollwertigen ALC1220 erhiel- 
ten. (Ausnahme: X570 Tomahawk) 


Ing 
Insgesamt müssen 
B550-Testteilnehmer gegenüber 
drei Alternativen rechtfertigen: 
günstigere B450-Vorgänger, ver- 
gleichbare X470-Klasse und das 
seit einem Jahr verfügbare, untere 
Ende der X570-Portfolios. Die Ab- 
grenzung zum B450 klappt hierbei 
vortrefflich über die Ausstattung. 
Zwar stößt es sauer auf, dass AMD 
weiterhin keinen Minimal-I/O-Hub 
mit PCI-Express-4.0-Freigabe für all 
diejenigen anbietet, die einfach nur 
eine Ryzen-3000-CPU ausreizen 
wollen. Aber gemessen an den zu- 
sátzlichen Móglichkeiten des B550 
entsprechen die Preise der neuen 
Mainboards dem üblichen Markt- 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Asrock 
8550 Steel Legend 


B550 Steel L d 
eel Legen PCGH 


Asrock (www.asrock.de) 


Strix B550-F Gaming WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


1/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 190,-/Note 2 


Ca. € 200,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2295849 


www.pcgh.de/preis/2295392 


AMD B550; 1.10; 1.01 


AMD B550; 0603; 1.03 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDRA 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4,0/-/3.0/3.0/-/3.0 


—/4.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(16-Lane-APU)* 


-/x 16/-/-/-/-/- (kein 2000er-/3000er-APU- 
Support) 


-/x 16/-/-/-/-/- (offiziell kein 2000er- 
/3000er-APU-Support) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


—I-I-Ix 11xA4l-1x1 


-/-/-1x0/x4/x0/x0 oder 
-/-l-lx1/x1/x1/x1 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — (vorbe- 
eitet: M.2 e-Key, PCI-E-3.0.0-x1; Antennen- 
halterung) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.1 (Intel AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/3x USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Pa- 
el-Header intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 
4x/4x USB 2.0 


= 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek „S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ex- 
terner DAC 


Ja/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstat- 
tung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & 
Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 


4x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch englisch 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


54/63 Millimeter: 
56/61 Millimeter (max. Höhe 38 mm) 


54/63 Millimeter; 
63/79 Millimeter (max. Höhe 30 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


89 Millimeter; — (nur ein PEG) 


89 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/ein- 
stellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wáhlbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,20 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 60 Prozent 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 75 °C 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme — (kein Support für Zen/Zen+) = 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,8 ms (=92,9 Fps) 


P99: 10,9 ms (=91,5 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


343,6 Sekunden 


338,1 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.481 MB/s 49.425 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 20,2 Sekunden 18,8 Sekunden 
Temp. Spannungswandler l./o./IOH * * * 46/38/34 °C 50/46/37 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


2,9/56,9/405/168 Watt 


1,8/64,3/427/185 Watt 


FAZIT 


° 


Wertung: 2,21 Wertung: 2,24 


+ 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @ 2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- 
und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs (Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktions- 
umfang reduziert, wenn überhaupt unterstützt. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/0-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. 


***"Spannungswandler links“ des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. **** Ganzes System mit Ryzen 9 
3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 
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niveau. Das ist ausdrücklich nur ein 
nicht-Tadel, aber kein Lob, denn 
Mainboards werden seit Jahren im- 
mer teurer und auch der B550 setzt 
keine neuen Preis-Leistungs-Akzen- 
te. Die Ursache wird im Vergleich 
zu günstigen X570- und alten 
X470-Mainboards deutlich: Immer 
mehr CPU-Kerne fordern ihren 
Tribut respektive Investitionen bei 
den Spannungswandlern. Unsere 
B550-Kandidaten kónnen deswe- 
gen nur schlecht mit der Ausstat- 
tung gleich teurer X570-Designs 
konkurrieren. Absolut betrachtet 
spielen sie eher in der Liga von 
zuletzt für 140 Euro erhältlichen 
X470-Platinen, wenn auch mit deut- 
lich zeitgemäßeren Schwerpunk- 
ten. Die Preisdifferenz stecken die 
Mainboard-Hersteller aber nicht 
in die eigene Tasche, sondern in 
eine Stromversorgung beziehungs- 
weise Kühlung derselben, die bis- 
lang der (deutlich luxuriöseren) 
X570-Oberklasse ab 300 Euro vor- 
behalten war. Tuning-verliebte 
PCGH-Leser dürften diesen Trend 
zu schätzen wissen. 


Den insgesamt besten Kompromiss 
zwischen Features und Preis findet 
dabei Asrock. Zwar hätte der zwei- 
te M.2-Port des B550 Steel Legend 
von einem optionalen Zugriff auf 
zwei weitere Lanes der PCI-Ex- 
press-Slots profitiert und das man 
für 10 GBit/s am Typ-C-Front-Panel 
ein 25 
modell wählen muss, irritiert. Aber 
genau das ist die Kunst bei einem 
Preis-Leistungs-Angebot: Die Funk- 
tionen wegzulassen, die viel Kos- 


Euro teureres Schwester- 


ten, aber nur wenigen nützen. 


Der knapp teuerste Testteilnehmer 
erschlägt diese Frage ein bisschen, 
in dem er einfach WLAN pauschal 
mitliefert, Asus‘ Ausstattungs-End- 
ergebnis ist aber trotz deutlich an- 
derer Layout-Philosophie praktisch 
gleichwertig. Selten zuvor galt 
„wählen Sie gemäß eigener Präfe- 
renzen“ so sehr wie im Duell zwi- 
schen B550 Steel Legend und Strix 
B550-F WiFi. Auch bei der Leis- 
tungsnote herrscht Gleichstand bis 
in die dritte Nachkommastelle; die 
etwas bessere 7-Zip-Leistung wiegt 
die kaum schlechteren Tempera- 
turen des Strix B550-F wieder auf. 
Am Ende sind es kleine Eigenschaf- 
ten-Details, welche die Reihenfolge 
innerhalb unseres geteilten Platz 1 
festlegen - Asus bräuchte nur mit- 
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tels UEFI-Update zwei Änderungen 
nachreichen, um in Führung zu ge- 
ben, aber Asrock könnte seinerseits 
mindestens eine davon kontern. 


Mit klarem, aber nicht unbedingt 
schmerzhaftem und auch dem 
Preisunterschied angemessenen 
Abstand folgt ein ebenfalls geteil- 
ter dritter Platz. Das B550 Aorus 
Pro ist hierbei ein Paradebeispiel 
für Gigabytes Schwerpunkte der 
letzten Monate: Sehr kühle Span- 
nungswandler und ein leichter Per- 
formance-Rückstand, reichlich USB 
und der Preisklasse gerade eben so 
angemessener Sound sowie sinn- 
volles Lane-Sharing in einem Lay- 
out, bei dem man sich instinktiv an 
die Stirn fasst. In der Summe ergibt 
sich ein bei entsprechenden Nut- 
zungsschwerpunkte zu empfehlen- 
des, aufgrund der in dieser Klasse 
unvermeidbaren Kompromisse 
aber nicht universell zu bevorzu- 
gendes Mainboard. 


Hauchdünn dahinter liegt das B550 
Tomahawk, welches 
eine bunte Mischung aus MSI-Tu- 
genden ist: Ausladende Spannungs- 
wandlerkühler loben wir seit dem 


seinerseits 


ersten Gaming Edge, hier wurde 
auch auf Sparmaßnahmen bei den 
darunter liegenden Wandlern so- 
wie auf kühltechnisch störenden 
Zierrat drum herum verzichtet, 
sodass ein exzellentes Endergeb- 
nis resultiert. An weiter zurück- 
liegende MSI-Designs erinnert da- 
gegen die knappe USB-Ausstattung 
und beim Boardlayout beweist der 
Hersteller zwar erneut sein ge- 
schicktes Händchen für physisches 
Design, das komplexe Sharing-Ar- 
rangement kommt aber eher der 
Produktdifferenzierung denn dem 


(tu) 


Gut, aber nicht günstiger 

Für sich genommen wirken die 
B550-Portfolios durchdacht. Aber 
sie eröffnen keine neue Preis- 
klasse unterhalb der günstigeren 
X570-Angebote, sondern stellen 
eher eine Alternative zu diesen 
dar. Zwar mit willkommener, neuer 
Schwerpunktsetzung, aber ein mi- 
nimalistischer Preis-Leistungsunter- 
bau für Ryzen 3 und 5 3000 fehlt 
weiterhin. 


Anwender zu Gute. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


B550 Aorus Pro 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


B550 Tomahawk 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


1/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 180,-/Note 2- 


Ca. € 180,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2295088 


www.pcgh.de/preis/2294990 


AMD B550; F2; 1.0 


AMD B550; A10; 2.1 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0 


—/4.0/-/3.0/3.0/-/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(16-Lane-APU)* 


-/x16/-/-/-/-/- (kein 2000er-/3000er-APU- 
Support) 


-/x16/-/-/-/-/- (offiziell kein 2000er- 
/3000er-APU-Support) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-I-Ix1/-Ix4/x1/x0 oder 
—/-Ix1/-Ix4/x1/x2 und 2x SATA deaktiviert 


-/-/-Ix0/x4/-1x1 oder 
EELER EN 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiv. PCI-E x4 bzw. x2 & x1) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125B + 
Realtek 8111H) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


e 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
3x/2x USB 3.0; 6x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/3x USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Pa- 
nel-Header intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 
2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingange 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ahnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ex- 
terner DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstat- 
tung 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & 
Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlángerungskabel; 
Handbuch englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


54/63 Millimeter; 
57/61 Millimeter (max. Hóhe 31 mm) 


56/65 Millimeter; 
55/53 Millimeter (max. Hóhe 40 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


86 Millimeter; — (nur ein PEG) 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,204 bis +0,204 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme — (kein Support für Zen/Zen+) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,98 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 11,0 ms (=90,9 Fps) 


P99: 11,0 ms (=90,6 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


345,0 Sekunden 


343,3 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


49.590 MB/s 


49.549 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


19,5 Sekunden 


26,5 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


43/43/30 °C 


45/38/32 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


1,5/60,0/422/171 Watt 


1,5/57,7/453/187 Watt 


© 


Wertung: 2,42 Wertung: 2,45 
Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @ 2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- 
und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs (Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktions- 
umfang reduziert, wenn überhaupt unterstützt. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/0-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. 


***"Spannungswandler links“ des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 
3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Das skaliert nicht gut 


Auf integrierten Schaltungen lassen sich nicht nur Transistoren finden: Wir erklären, wie analoge Bau- 


teile auf Chips hergestellt werden, und warum diese oft nur schlecht mit dem Prozess skalieren. 


it den Matisse-Prozessoren 

hat AMD den I/O-Bereich von 
der CPU getrennt und auf einen 
eigenen Chip ausgelagert, der in 
einem älteren Fertigungsverfahren 
produziert wird. Grund dafür sind 
nicht nur die Kosten, sondern auch 
der Aufbau der I/O-Schaltungen. 
Diese lassen sich, im Gegensatz 
zur Rechenlogik als geschlossenes 
System, nämlich nur schwer ver- 
kleinern, denn sie müssen mit der 
Außenwelt kommunizieren und 
sich somit an fest vorgegebenen 
Anforderungen orientieren. Wir 
werden in diesem Artikel die Ferti- 
gung verschiedener analoger Bau- 
teile erkláren, um damit zu verdeut- 
lichen, warum die Skalierung hier 
so ein grofses Problem ist. 


Wozu eigentlich analog? 

Aus Sicht von PC-Enthusiasten 
kónnen analoge Bauteile in rech- 
nenden Chips etwas befremdlich 
wirken, schließlich haben diese 
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auf den ersten Blick keinen richti- 
gen „Nutzen“. Trotzdem finden sie 
sich auf allen CPUs und GPUs, und 
zwar insbesondere im I/O-Bereich. 
Dieser übernimmt die Kommuni- 
kation zwischen den Signalen der 
Rechenschaltungen und den zwar 
von der Logik her ebenfalls digital, 
elektrisch aber auf ganz anderen 
Niveaus arbeitenden Datenlinien 
nach außen. Konkret ist für diese 
Aufgabe das ,Physical Layer", kurz 
PHY, verantwortlich. 


Die Aufgabe eines PHY ist zum Bei- 
spiel die Anbindung von Arbeits- 
speicher oder USB-Geräten. Zu 
diesem Zweck müssen eingehende 
Signale aufbereitet und ausgehen- 
de Digitalsignale in ein passendes 
Signal mit hóherer Spannung um- 
gewandelt werden. Da sich der 
digitale Inhalt der Signale hierbei 
nicht ändert, können diese Wand- 
ler als analoge Funktionselemente 
ausgeführt werden. Hierfür wer- 


den unter anderem Widerstände, 
Spulen und Kondensatoren ge- 
braucht, die direkt im Chip dem- 
entsprechend Platz benötigen. Ein 
weiterer wichtiger Punkt für die 
Größe sind außerdem die höheren 
Spannungen und Ströme, mit de- 
nen I/O-Schaltungen arbeiten müs- 
sen. Sie machen nicht nur die Aus- 
legung der analogen Bauelemente 
schwieriger, sondern auch die der 
Transistoren und Verbindungslei- 
tungen. Im rechnenden Bereich 
einer Schaltung können diese mit 
jedem neuen Prozess verkleinert 
werden, da beispielsweise sinken- 
der Spannungsbedarf und Span- 
nungsfestigkeit aufeinander ab- 
gestimmt werden können. Für die 
Kommunikation nach außen gilt 
das aber nicht: Für ein USB-1.1-Sig- 
nal müssen beispielsweise 3,3 Volt 
geschaltet werden, egal aus wel- 
cher Fertigung der Chip stammt. 
Ein Transistor aus einer Rechen- 
schaltung würde bei einer solchen 


Spannung sofort zerstört werden, 
deshalb müssen auch die Transisto- 
ren im I/O-Bereich vergrößert und 
angepasst werden. 


Ein kleinerer Fertigungsprozess ist 
hier nicht immer von Vorteil. Trotz- 
dem wird aus Kostengründen der 
I/O-Bereich mit all seinen Zusatz- 
anforderungen oft auf demselben 
Chip untergebracht. In der Ent- 
wicklung steht man dabei immer 
vor einer Entscheidung: Einerseits 
muss man möglichst viele Baustei- 
ne direkt auf dem Chip platzieren, 
um Bauteilkosten und Platz zu spa- 
ren. Andererseits treibt zusätzliche 
Fläche den Preis der Fertigung 
hoch, und neuere Prozesse verklei- 
nern in erster Linie nur Transisto- 
ren, nicht aber Widerstände, Spu- 
len und Kondensatoren. 


Aufbau von Halbleitern 


Bevor wir uns den konkreten Bau- 
teilen widmen, müssen wir uns 
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erst noch einmal anschauen, wie 
ein Chip aufgebaut ist. Blick man 
auf einen ,Die-Shot^, so entsteht 
der Eindruck einer recht bunten 
Ansammlung verschiedenster 
Halbleiterstrukturen. Doch ent- 
fernt man die Versiegelung eines 
Chips, so blickt man nicht direkt 
auf das Silizium, sondern auf das 
sogenannte Top-Metall-Layer: die 
oberste Verdrahtungsebene. Über 
dem Silizium befinden sich mehre- 
re Lagen aus Metall, durch welche 
die Halbleiter-Elemente verbunden 
werden. Diesen Aufbau kann man 
sich so vorstellen wie den eines 
Mainboards: Während auf der sicht- 
baren Ebene die Bauteile liegen, 
befinden sich im Inneren des PCB 
mehrere Kupferschichten, die sie 
verbinden. Bei einem Chip ist es ge- 
nau andersrum. Hier sind die Ver- 
bindungslinien oben, und erst ganz 
unten kommen die Transistoren. 


Um die gewünschte Struktur her- 
zustellen, setzt die Halbleiterfer- 
tigung auf einige wenige Ferti- 
gungsschritte, die während der 
Produktion beliebig oft wiederholt 
werden kónnen. In der Praxis gibt 
es unglaublich viel Optimierungs- 
spielraum und Besonderheiten 
je nach Material, aber für das Ver- 
ständnis des Aufbaus reicht es, 
sich auf zwei verallgemeinerte 
Fertigungsschritte zu beschränken: 
Die Oberfläche maskieren und die 
unmaskierten Stellen bearbeiten, 
also entweder die oberste Schicht 
verändern oder eine neue Schicht 
aufbringen. 


Beide Schritte sind oberflächlich, 
das bedeutet, man kann immer 
nur die aktuell oberste Schicht be- 
arbeiten. Für einen Feldeffekttran- 
sistor werden zum Beispiel zuerst 
die Wanne, dann die Source- und 
Drain-Gebiete, anschließend das 
Gateoxid und zuletzt das Gate her- 
gestellt - man arbeitet sich also von 
unten nach oben. In einem weite- 
ren Schritt erfolgt die Kontaktie- 
rung, in der die Gate-, Source- und 
Drain-Anschlüsse mit der darüber 
liegenden Metallebene verbunden 
werden, und dann folgen weitere 
Leiterbahnen darüber. 


Analoge Bauelemente stehen nun 
vor dem Problem, dass sie in die- 
sen Fertigungsprozess integriert 
werden Widerstände, 
Kondensatoren und Spulen müs- 


müssen. 
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sen also flach in einer der Schich- 
ten eingebracht werden, und sie 
sollten zudem keine zusätzlichen 
Materialien oder Masken für sich 
beanspruchen. Eine Optimierung 
der Fertigung auf analoge Bauele- 
mente, beziehungsweise deren Ver- 
kleinerung, scheitert also an der 
Zahl der Produktionsschritte und 
den daraus resultierenden Kosten 
beziehungsweise dem Fehlerpo- 
tenzial. Wie aber stellt man analoge 
Bauteile überhaupt mit Fertigungs- 
methoden für Prozessoren her? 


Widerstände aus Quadraten 
Wie ihre „richtigen“, eigenständi- 
gen Verwandten bestehen auch 
die Widerstände in Chips aus ei- 
nem Material, das Strom zwar gut 
leitet, aber eben nicht so gut wie 
beispielsweise Kupfer oder Alumi- 
nium. Glücklicherweise ist ein sol- 
ches Material in Mikrochips über- 
all vorhanden, denn das als Wafer 
verwendete Silizium wird nicht 
grundlos als Halbleiter bezeichnet: 
Es leitet schlechter als Metalle, aber 
immer noch einige Größenordnun- 
gen besser als Isolatoren. Um die 
Leitfähigkeit von Silizium aber auf 
ein wirklich nutzbares Niveau zu 
bringen, muss es, wie ohnehin für 
die Herstellung von MOSFETS not- 
wendig, dotiert werden. Durch die 
Dotierung kann die Leitfähigkeit 
auf das gewünschte Niveau gestei- 
gert werden, sodass man nun ein 
nutzbares Material hat. Rein theo- 
retisch wäre es so möglich, nahezu 
jeden beliebigen Widerstandswert 
durch eine individuelle Dotierung 
zu erreichen, doch das würde für 
jeden Wert eine eigene Maske er- 
fordern und damit die Kosten ex- 
plodieren lassen. 


Aus diesem Grund beschränkt man 
sich auf nur wenige Materialien 
und bestimmt vor allem durch de- 
ren Form, welchen Wert ein Wi- 
derstand annimmt. Dazu zerteilt 
man diesen zunächst in einzelne 
Quadrate, die jeweils einen nur 
vom Material abhängigen Wider- 
stand haben: Die Tiefe und Breite 
des dotierten Siliziums entspricht 
der Fläche des Widerstands, bei 
einem Quadrat steigt mit der Länge 
aber gleichzeitig auch die Breite 
und der Widerstandswert bleibt 
bei einer Vergrößerung konstant. 
Die Größe des Quadrats wird nun 
durch den gewünschten Stromfluss 
vorgegeben, denn höhere Ströme - 


Fertigungsprozess 


Um einen MOSFET herzustellen, müssen zahlreiche Arbeitsschritte durchge- 
führt werden, die hier stark vereinfacht dargestellt sind. Vor jedem Schritt 
ist dabei eine Maskierung der nicht zu bearbeitenden Bereiche erforderlich. 


Für den Aufbau des Halbleiters verwenden wir folgendes Farbschema: Rosa: 
Leicht P-dotiertes Silizium; Rot: Stark P-dotierters Silizium; Blau: Stark N-do- 
tierters Silizium; Hellgrau: Anschlussschicht; Dunkelgrau: Isolationsschicht; 
Orange: Anschlüsse an die Metall-Layer 


P-Wanne dotieren 


Gateanschluss herstellen 


Anschlüsse herstellen 


Trennschicht 
Source 


Gate 


wm ^. 
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Widerstände 


Widerstände können wahlweise im Wafer selbst oder in der darüber liegenden Anschlussschicht untergebracht werden. In der Entwicklung werden sie dabei in einzel- 
ne Quadrate zerteilt, deren Größe den Stromfluss und deren Anzahl den Gesamtwiderstand bestimmt. Um große Widerstände kompakt zu halten, können sie mäan- 
derförmig angeordnet werden. Von links nach rechts: Widerstand in der Anschlussschicht, Widerstand im Silizium, Geradlinige Struktur, mäanderförmige Struktur 


wie sie im I/O-Bereich eines Chips 
vorkommen - benótigen grófsere 
Widerstände, um die entstehende 
Wärme abzuführen. 


Hat man das gewünschte Quadrat 
erstellt, kann man dieses einfach 
hintereinander anordnen, um so 
die Gesamtlänge und damit den 
Widerstandswert zu erhóhen. Um 
Platz zu sparen, greift man dabei 
häufig auf mäanderförmige Struk- 
turen zurück, sodass die Gesamt- 
länge des Widerstands überschau- 
bar bleibt. Trotz dieses Tricks 
benötigen Widerstände aber mehr 
Fläche als die stetig kleiner werden- 


den Transistoren, und da bei einem 
Prozesswechsel nicht automatisch 
auch mehr Dotierstärken zur Verfü- 
gung stehen, ändert sich auch die 
Größe der Widerstände nicht. 


Widerstände in Rechen- 
schaltungen 

Heutzutage ist es kaum noch denk- 
bar, doch früher waren Widerstän- 
de ein absolut essenzieller Bestand- 
teil von Rechenschaltungen. Der 
Hintergrund dafür sind verschie- 
dene Ansätze, um Logikgatter um- 
zusetzen. Bei Digitalschaltungen 
dreht sich alles um Ladungsaus- 
tausch, das heißt, mit einem Steue- 


rungssignal werden Transistoren 
geöffnet, die dann die Ladungen 
an den Ausgang weiterleiten. Hier- 
zu werden momentan negativ lei- 
tende NMOS- und positiv leitende 
PMOS-Transistoren verwendet, 
doch das war nicht immer so. 


Intels erster Mikroprozessor, der 
1971 vorgestellte 4004, nutzte für 
seine Logikschaltungen die so- 
genannte PMOS-Logik. Bei dieser 
werden PMOS-Transistoren zwi- 
schen der Versorgungsspannung 
und der Ausgangsleitung platziert, 
während die Masse über einen Wi- 
derstand eingespeist wird. Sind die 


CMOS: NMOS und PMOS arbeiten im Tandem 


Heutzutage werden NMOS- und PMOS-Transistoren verbaut, um eine Ergebnisleitung abwechselnd auf 0 oder 1 zu 
schalten. Es war aber nicht immer möglich, beide Transistortypen im selben Prozess zu fertigen, deshalb wurde anstatt 
des zweiten Transistortyps ein Widerstand verbaut. Dieser benötigte allerdings viel Platz und erhöhte zudem den Strom- 
verbrauch, denn für eine NMOS-,0" muss Strom über den Transistor schneller ab- als über den Widerstand zufließen. 


CMOS-Inverter 
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Transistoren gesperrt, so fliefsen 
alle gespeicherten Ladungen über 
den Widerstand ab, das Ergebnis 
ist dann eine 0. Öffnet man aber 
die Transistoren, so wird die Ver- 
sorgungsspannung an den Ausgang 
geleitet; der Ausgang nimmt den 
Wert 1 an. Gleichzeitig liegt die Ver- 
sorgungsspannung aber auch am 
Widerstand an, sodass über diesen 
ein kontinuierlicher Strom abfließt, 
der den Gesamtverbrauch des Pro- 
zessors deutlich anhebt. 


Auch der spätere Wechsel auf 
NMOS-Logik behob dieses Problem 
nicht. NMOS-Transistoren schalten 
zwar schneller, was hóhere Takt- 
raten ermóglicht, und sie werden 
zwischen Ausgang und Masse plat- 
ziert, wo sie selektiv den Abfluss 
von Ladung steuern, also den Aus- 
gang von Wert 1 herunterziehen 
kónnen. Der Stromverbrauch bleibt 
aber unverändert hoch, denn bei 
einer NMOS-Schaltung wird nun 
die Spannungszufuhr passiv über 
einen Widerstand geregelt, für eine 
logische 0 müssen diese Ladungen 
permanent über den Transistor ab- 
fliefsen. 


Sobald es technisch móglich wur- 
de, verbaute man deswegen nicht 
entweder NMOS- oder PMOS-Tran- 
sistoren, sondern beide komple- 
mentáren Typen auf demselben 
Wafer: Das bis heute gebräuchliche 
CMOS steht nicht für einen Transis- 
tortyp, sondern für Complementa- 
ry | metal-oxide-semiconductor, 
also für zwei sich ergänzende 
Transistoren. Die Verbindung zur 
Versorgungsspannung erfolgt hier 
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über einen PMOS-, die zur Masse 
über einen NMOS-Transistor. Pas- 
siv arbeitende Widerstände gibt es 
nicht mehr und da die Transisto- 
ren abwechselnd aktiviert werden, 
auch keine direkte Verbindung von 
der Versorgungsspannung zur Er- 
dung. So sinkt der Stromverbrauch 
deutlich, allerdings hat man gegen- 
über einer reinen NMOS-Logik 
wieder den Nachteil der langsam 
schalteten PMOS-Transistoren. In 
der Praxis werden letztere deshalb 
zwei bis dreimal breiter gefertigt, 
um den Stromfluss zu erhöhen und 
hohe Taktraten zu ermöglichen. 


Verschiedene Möglichkei- 
ten für Kondensatoren 

Bei der Fertigung von chipinter- 
nen Kondensatoren muss man auf 
einige der üblichen Optimierungs- 
möglichkeiten verzichten. Norma- 
lerweise kann man die Kapazität 
von Kondensatoren durch einen 
niedrigen Plattenabstand und eine 
hohe Fläche (Elektrolytkondensa- 
toren) oder ein Material mit einer 
hohen Dielektrizität zwischen den 
Platten erhöhen (Keramikkonden- 
satoren). Halbleiterfläche ist aber 
teuer und Materialien mit einer 
hohen Dielektrizität sind in Mikro- 
chips ungern gesehen, da sie auch 
unerwünschte, parasitäre Kapazi- 


Kondensatoren 


täten zwischen Leitungen erhöhen 
und damit die Funktion der gesam- 
ten Schaltung bedrohen. Bliebe 
der Plattenabstand, welcher aber 
durch die vorgegebenen Layerabs- 
tände definiert wird. Wenn große 
Kondensatoren für die Funktion 
eines Chips notwendig sind, wird 
man sie daher möglichst gar nicht 
im Chip selbst, sondern als eigene 
Bauteile auf dem Prozessorsubstrat 
verbauen. Bei (Intel-)LGA-Prozess- 
oren sind diese typischerweise auf 
der Unterseite sichtbar, bei (AMD-) 
PGA-CPUs sind sie unter dem Heat- 
spreader versteckt. 


Oft benótigt man aber gar keine 
großen Kapazitäten, sondern nur 
kleinere  Ladungsspeicher, um 
beispielsweise kleine Spannungs- 
schwankungen auszugleichen oder 
einen Signalfilter zu bauen. Zu die- 
sem Zweck kann man entweder 
große Flächen in den Metall-Layern 
verwenden oder den Plattenab- 
stand besonders niedrig machen 
und eine große Gate-Elektrode 
über einer P- oder N-Wanne im Sili- 
zium platzieren. Im Kern kann man 
sich das vorstellen wie den mittle- 
ren Teil eines MOSFETs: Auch dort 
lässt sich das Gate mit Elektronen 
aufladen, um den Leitungskanal 
auszubilden. Bei einem Kondensa- 


Kondensatoren kann man ähnlich aufbauen wie MOSFETs: Das Gateoxid und 
eine darunterliegende, dotierte Schicht dienen als Kondensatorplatten — die- 
se sind in der unteren Abbildung schraffiert dargestellt. Alternativ kónnen 
auch große Flächen in den Metall-Layern oder eine in Sperrrichtung gepolte 
Diode als Ladungsspeicher verwendet werden. 
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Spulen 


Um Spulen in Chips zu integrieren, kónnen Leiterbahnen genutzt werden, die 
durch ihre Form eine bestimmte Induktivitát erhalten. Auf einem unversiegel- 
ten Chip, wie er im Aufmacher zu sehen ist, kann man die verbauten Spulen 
erkennen, da sie auf dem obersten Metall-Layer untergebracht werden. Auf 
den meisten Die-Shots wird dieser aber weggeschliffen/-geätzt, um die Lo- 
gikverschaltungen tieferer Schichten zu zeigen. 


Typische Bauformen von Spulen 


Spule auf einem AMD Ryzen 3 1200 


Metall-Layer 


Über dem Silizium selbst befinden sich zahlreiche Metall-Layer, welche die 
einzelnen Bauteile verbinden. Unten abgebildet ist der Querschnitt eines 
22-nm-Chips von Intel. Das Silizium befindet sich im Bild ganz unten, darü- 
ber sind die zunehmend dickeren Metall-Layer zu sehen. 


22 nm Interconnects 


Layer 
TM 
M8 
M7 
M6 
M5 
M4 
M3 


Minimum pitch scaled »0.7x from 32 nm 
for ~2x transistor density improvement 


Bild: Fritzchens Fritz 
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Bild: Intel 


Bild: Mikhail Svarichevsky https: //zeptobars.com/en/read/ST-2STD1665-NPN-BJT 
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Leistungs-Diode/-Transistor 


Um höhere Ströme zu ermöglichen, können Bauelemente wie Dioden und 
Transistoren ,gebogen" werden. Bei der oben abgebildeten Diode dient 
der rote Ring als Anschluss für das leicht dotierte P-Gebiet. Der Übergang 
von diesem zum blauen N-Gebiet ist die eigentliche Diode. Unten ist ein 
NPN-Leistungstransistor vom Typ 2STD1665 zu sehen, der im Dauerbetrieb 
6 Ampere schalten kann. Um das zu erreichen, wurde der Transistor stark 
„gefaltet”, sodass er eine extrem breite Übertragungsfläche bietet. 


Operationsverstärker 
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tor werden einfach die Drain- so- 
wie Source-Gebiete weggelassen, 
und um eine nennenswerte Kapazi- 
tät zu erreichen, kann die Struktur 
deutlich größer als ein Transistor 
gemacht werden. Sofern man auf 
die letztgenannten Kondensatoren 
setzt, können kleinere Fertigungs- 
prozesse durchaus einen Vorteil 
bringen, da hier meist der Abstand 
zwischen Gate und Kanal, also der 
Plattenabstand, verringert oder 
aber die Höhe von Finfets und da- 
mit die effektive Plattenfläche er- 
höht wird. Kondensatoren in den 
Metall-Layern profitieren hingegen 
nicht zwangsläufig von einem neu- 
en Prozess. 


Einen Sonderfall stellen die Kon- 
densatoren im Arbeitsspeicher dar: 
Jedes Bit Speicherplatz benötigt 
dort jeweils einen Transistor und 
einen Kondensator, deshalb nimmt 
man zusätzliche Fertigungsschrit- 
te in Kauf, um die Kondensatoren 
zu verkleinern und besser auf den 
gewünschten Einsatzzweck auszu- 
legen. Beispielsweise können die 
Kondensatorplatten dort zwischen 
dem Gate und dem ersten Me- 
tall-Layer untergebracht werden, 
um Platz zu sparen. 


Spulen sind ganz oben 
Spulen sind nicht nur als eigenstän- 
dige Bauteile sehr groß, sondern 


it Operationsverstärkern können zahlreiche Aufgaben abgedeckt werden, die für die Kommunikation zwischen Chips 
wichtig sind. Ein Operationsverstärker versucht, die Ausgangsspannung VOUT so zu ändern, dass die Spannung am nega- 
tiven Eingang (-) identisch zu der am positiven Eingang (+) ist. Das macht man sich bei der rechten Abbildung zunutze: 
st VIN dort größer als die halbe Versorgungsspannung, versucht der Operationsverstärker, gegenzusteuern, und gibt die 
Versorgungsspannung VS+ aus. Ist die Eingangsspannung hingegen kleiner, passiert das Gegenteilige und am Ausgang 
liegt die Ground-Spannung an. Die Gesamtschaltung ist somit ein Analog-Digital-Umsetzer. 


auch in Mikrochips: Selbst mit idea- 
len Konditionen, also einer hohen 
Windungszahl und einem verstär- 
kenden Kernmaterial, lassen sie 
sich nur schlecht miniaturisieren. 
In der Mikroelektronik wird die- 
ses Problem noch verschärft, denn 
die idealen Materialien stehen 
nicht zur Verfügung und in den 
2D-Schicht-Strukturen eines Mik- 
rochips sind Spulen mit richtiger 
Spiralform nur schwer zu fertigen. 


Aus diesem Grund bestehen Spulen 
in Chips einfach aus einer Leitung 
im obersten Metall-Layer, die durch 
verschiedene geometrische For- 
men die gewünschte Induktivität 
erreichen kann. Das Prinzip einer 
einzelnen Leiterbahn, die einfach 
durch die passende Geometrie zur 
Spule wird, ist dabei auch außer- 
halb von Mikrochips oft zu finden: 
Beispielsweise werden Antennen 
häufig so umgesetzt, in etwa für die 
Bluetooth-Übertragung. 


Das oberste Layer wird dabei ge- 
wählt, um eine parasitäre Kapazi- 
tät zum geerdeten Silizium zu ver- 
meiden, indem man den (Platten-) 
Abstand zu diesem  maximiert. 
Durch die wenig ideale Geometrie 
haben integrierte Spulen trotzdem 
mit parasitären Widerständen und 
Kapazitäten zu kämpfen und um 
nennenswerte Induktivitäten zu er- 
reichen, müssen sie sehr groß wer- 
den. Trotzdem können integrierte 
Spulen beispielsweise zur Signal- 
filterung oder zur Spannungswand- 
lung sinnvoll sein. 


Dioden schützen den Chip 
Die MOSFET-Transistoren sind 
zwar sozusagen die Stars der Mikro- 
elektronik, doch es gibt auch ande- 
re Bauteile, die nur auf Halbleitern 
produziert werden können. Für 
den I/O-Bereich besonders einfach 
und trotzdem wichtig sind dabei 
PN-Dioden, die wir hier als Bei- 
spiel für alle anderen Bauelemente 
nehmen, die auf Halbleitereffekten 
basieren. 


Dioden funktionieren wie eine Art 
Einbahnstraße für Strom: Bringt 
man ein P- und ein N-Gebiet mit 
der passenden Dotierung anein- 
ander, so dient der Übergang der 
beiden Gebiete als Barriere, die 
Elektronen nur von N nach P über- 
queren können. Die Fertigung er- 
folgt denkbar simpel: Es werden 
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einfach die beiden Gebiete im Sili- 
zium dotiert und mit Anschlüssen 
versehen, dann ist die Diode fertig. 
Dasselbe Prinzip gilt für Bipolar- 
transistoren: Hier wird einfach eine 
NPN- oder PNP-Struktur erzeugt 
und angeschlossen. Zur Regelung 
von Eigenschaften, beispielsweise 
für verschiedene Spannungsgren- 
zen, kann hierbei die Länge und 
Dotierung der einzelnen Gebiete 
angepasst werden, wohingegen 
die Breite der Struktur den Strom- 
fluss vorgibt. Um platzsparend eine 
möglichst hohe Breite zu errei- 
chen, können Dioden auch einen 
kreisförmigen Gebietsübergang in 
Form eines vollständig von einem 
P-Gebiet umrundeten N-Gebiets 
einsetzen. 


In Mikrochips dienen Dioden bei- 
spielsweise zum ESD-Schutz. Ab 
einer gewissen, hohen „Durch- 
bruchspannung“ leiten Dioden 
nämlich sehr wohl auch in Gegen- 
richtung und können so als Sicher- 
heitsventil dienen: Auch wenn 
man es selbst nicht merkt, können 
Menschen durchaus auf einige tau- 


send Volt aufgeladen sein - und 
diese können durch Schutzdioden 
abgefangen werden, in dem nur 
solche überhöhten Spannungen in 
Richtung Masse abgeleitet werden, 
während normale Signalpegel von 
Masse isoliert bleiben. Aufgrund 
der sehr geringen Strommenge, 
die in so einem „Blitzableiter“-Fall 
notwendig ist, um die Spannung 
auszugleichen, ist dieser für den 
Menschen und die Dioden unge- 
fährlich. Ein Transistor würde da- 
gegen leicht zerstórt werden, denn 
auch geringe Ladungsmengen kón- 
nen das Gateoxid, welches das Gate 
vom Kanal trennt, dauerhaft durch- 
brechen. 


Ein weiterer potentieller Einsatz- 
zweck von Dioden ist als Konden- 
sator. In NP-Richtung baut sich 
mit zunehmender Spannung eine 
Ladung in der Diode auf, solange 
die Durchbruchspannung nicht er- 
reicht wird. Unterhalb dieser Span- 
nung kann man eine Diode somit 
als Kondensator verwenden, des- 
sen Kapazität durch die anliegende 
Spannung beeinflusst wird. 


Operationsverstärker als 
Einsatzzweck 

Wie in den vergangenen Abschnit- 
ten erklárt, stehen analoge Bauele- 
mente in modernen Rechenchips 
vor großen Problemen: Sie profi- 
tieren kaum von einer genaueren 
Fertigung und im Gegensatz zu 
Transistoren sind sie oft nicht re- 
levant genug, um kostspielige Pro- 
zessanpassungen zu rechtfertigen. 
Trotzdem sind die Bauteile wichtig 
- aber wofür eigentlich? Im Fol- 
genden geben wir drei Beispiele, 
wobei das erste davon zugleich das 
allgemeinste ist: Analoge Bauteile 
werden für die Beschaltung von 
Operationsverstärkern benötigt. 
Ein Operationsverstärker ver- 
gleicht zwei eingehende Signale 
und bildet daraus eine Ausgangs- 
spannung. Dabei versucht die 
Schaltung stets, mit der Ausgangs- 
spannung die Spannung am ne- 
gativen Eingang (,- auf dasselbe 
Niveau wie die Spannung am posi- 
tiven Eingang zu bringen. Durch 
eine geeignete Verschaltung bei- 
spielsweise mit Widerständen, 


Kondensatoren und Spulen kann 
man den Operationsverstärker so 
für die verschiedensten Messan- 
wendungen einsetzen. Von einem 
normalen (Audio-)Verstärker bis 
hin zu Schaltungen, die das Integral 
oder Differenzial einer Spannung 
ausgeben, ist alles möglich. Wenn 
Ströme oder Spannungen gemes- 
sen oder Analogsignale für die di- 
gitale Verarbeitung aufgearbeitet 
werden müssen, können Opera- 
tionsverstärker eingesetzt werden 
- also auch für das Auslesen von 
eingehenden Signalen oder die 
Umwandlung von schwachen digi- 
talen Signalen in solche mit einer 
höheren Spannung. 


Haswell konnte Spannun- 
gen wandeln 

Ein weiteres Einsatzgebiet für Ana- 
logschaltungen in einem Prozessor 
sind die Spannungswandler, die 
Intel als „Fully Integrated Voltage 
Regulator“, kurz FIVR, in Haswell- 
und Broadwell-CPUs verbaut hat. 
Das Unternehmen verlegte damals 
die Spannungsfeinregulierung vom 
Mainboard direkt in den Prozes- 
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sor, sodass Mainboards deutlich 
simpler gestaltet und Stromflüsse 
feiner reguliert werden konnten. 
Die Funktionsweise ist dabei gleich 
geblieben: Durch einen schnell 
schaltenden Leistungstransistor 
sowie nachfolgende Spulen und 
Kondensatoren wird eine hohe Ein- 
gangsspannung reduziert. Umge- 


setzt wurden die FIVR durch eine 
Kombination aus integrierten und 
extern verbauten Bauteilen: Kon- 
densatoren mit geringer Kapazität 
wurden als Flächen zwischen den 
Metall-Layern direkt im Chip unter- 
gebracht, in dem natürlich auch die 
Transistoren untergebracht wur- 
den. Größere Kondensatoren sa- 


MIM-Kondensator 


MIM Cap :density (20-30 ff/um^2) 


*sandwich" capacitor 
between 2 metal layers 


it den Haswell-CPUs verlegte Intel die Spannungswandlung teilweise in 
die CPU. Dazu wurden Kondensatoren und Spulen auf dem Package ver- 
wendet, kleinere Kondensatoren wurden aber, wie unten abgebildet, direkt 
im Chip untergebracht. Die Kondensatorplatten waren dabei nicht die Ver- 
drahtungsebenen selbst, sondern zusätzliche Metallschichten zwischen die- 
sen. Das erforderte zusätzliche Fertigungsschritte, reduzierte aber auch den 
Plattenabstand und ermöglichte somit einen kompakteren Aufbau. 


MAX14950 


verbaut werden. 


Das Bild zeigt das Funktionsdiagramm eines MAX14950, der PCI-Express-Si- 
gnale auffrischen kann. Die rot markierten Widerstände dienen dabei zur 
Signalterminierung: Sie verhindern Rückreflexionen bei langen Verbindungs- 
eitungen und müssen bei allen Schnittstellen mit hohem Übertragungstakt 
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fsen dagegen auf dem Package und 
die Spulen sogar als Leiterbahn- 
schleifen in diesem. 


Keine Übertragung ohne 
Abschlusswiderstand 

Unser drittes Beispiel finden wir 
im MAX14950, einem PCI-Ex- 
press-Redriver von Maxim Integ- 
rated. Dieser kann das Signal von 
zwei PCI-Express-Lanes der dritten 
Generation wiederaufbereiten und 
somit längere Übertragungsstre- 
cken ermöglichen. Dazu müssen 
die Signale eingelesen und wieder 
ausgegeben werden, was natürlich 
ebenso wie in CPUs und GPUs eine 
digitale Signalverarbeitung dar- 
stellt. Im übersichtlichen Schaltbild 
des MAX14950 fallen aber zusätz- 
lich vier Widerstände pro Datenlei- 
tung auf, die einen typischen Ein- 
satzzweck analoger Bauelemente 
bei Hochfrequenz-Kommunikation 
illustrieren: die Terminierung. 


Bei PCI-Express werden Signale 
differenziell übertragen, das be- 
deutet, jede Lane im MAX14950 
besteht eigentlich aus je zwei ein- 
und ausgehenden Drahtleitungen. 
Jede dieser Drahtleitungen wird in 
dem Chip am Ein- und Ausgang mit 
einem Widerstand versehen. Diese 
sorgen dafür, dass bei der Daten- 
übertragung keine Rückschwin- 
gung entsteht und ein gesendetes 
Signal vom Ende der Leitung zu- 
rückwandert und sich mit nachfol- 
genden Signalen überlagert. Statt 
einem harten Ende der Leiterbahn, 
an dem Reflexionen auftreten kön- 
nen, dienen die Widerstände als 
offener, aber nicht kurzgeschlos- 
sener Abschluss, in dem sich Reste 
des Signals totlaufen. Sie sind also 
unverzichtbar für eine fehlerfreie 
Datenübertragung, beispielsweise 
auch für jeden Pin, der mit dem 
RAM, einem SATA- oder PCI-Ex- 
press-Gerät verbunden ist. 


Exkurs: Halbleiter aus 
Deutschland - mehr analog 
als digital 

Rechenschaltungen sind zwar zwei- 
fellos sehr populär, doch die Halb- 
leiterfertigung kann, wie bis hier- 
hin gezeigt, noch deutlich mehr 
fertigen als nur Transistoren. Dabei 
gibt es auch eine unglaubliche Viel- 
zahl an Chips, die eine rein analoge 
Funktion haben. Dazu zählen bei- 
spielsweise Leistungstransistoren 
oder Audio-Operationsverstärker, 


wie sie für die Signalverstärkung 
in Lautsprechern zum Einsatz kom- 
men. 


Mit Blick auf die deutsche Halb- 
leiterfertigung ist oft der Vorwurf 
zu hören, dass man komplett den 
Anschluss verloren hätte. In der 
Tat ist das im Bezug auf die Struk- 
turgröße nicht ganz unberechtigt, 
denn die kleinste Lithographie 
bietet derzeit Globalfoundries mit 
einem 22-nm-Prozess in der Fab 1 
in Dresden. Trotzdem gibt es in 
Deutschland einige Unternehmen, 
die moderne Halbleiter entwickeln 
und selbst fertigen. Dazu zählen 
zum Beispiel Bosch und Infineon 
- Letztere sind seit Kurzem sogar 
eines der zehn umsatzstärksten Un- 
ternehmen der weltweiten Chip- 
branche. Die deutschen Halbleiter- 
unternehmen konzentrieren sich 
dabei aber nicht auf Rechenchips, 
sondern auf andere Bereiche wie 
analoge Halbleiter. 


Aus diesem Grund sind die entspre- 
chenden Fabriken auf den ersten 
Blick weniger spektakulär, denn 
für Analogschaltungen sind feine- 
re Prozesse nicht rentabel. Trotz- 
dem kann sich auch ein Chip aus 
deutscher Produktion im eigenen 
Rechner finden, es gibt beispiels- 
weise mehrere Mainboards, die 
auf Chips von Infineon setzen. Und 
während es hierzulande an spek- 
takulären Prozessoren mangelt, 
gibt es durchaus andere beeindru- 
ckende Gebiete der Halbleiterfer- 
tigung - beispielsweise im Bereich 
der Mikromechanik. Dabei werden 
die winzigen Strukturen auf einem 
Chip nicht nur für elektrische Zwe- 
cke genutzt, sondern es bewegen 
sich Teile auf dem Silizium. Das 
ist unter anderem für Beschleu- 
nigungssensoren notwendig, wie 
sie beispielsweise von Bosch für 
den Smartphone-Markt produziert 
werden: Die Messeinheit besteht 
dabei aus schwingenden Konden- 
satorplatten, die in den Chip geätzt 
werden. Wird der Sensor bewegt, 
verschieben sich die Platten durch 
die Massenträgheit und es lässt sich 
eine entsprechende Spannungsdif- 
ferenz messen. Wie dieses Beispiel 
zeigt, bietet die Halbleiterfertigung 
also auch noch ganz andere Mög- 
lichkeiten als nur Digitalschaltun- 
gen - und nicht immer ist dafür der 
kleinste Prozess nötig oder sinn- 
voll. (us) 
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In der neuen Artikel- 
serie „Was ist eigent- 
lich mit ..." werfen wir 
ein Blick zurück auf 
Hersteller, die früher 
jedem PC-Schrauber 
ein Begriff waren, in- 
zwischen aber von der 
Bildfläche verschwun- 
den sind. In Teil 1: OCZ 
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D: einen denken an günsti- 
gen Speicher und die erste 


SSD, die anderen an Datenverluste 
und Investorenbetrug. Der Name 
OCZ weckt bei vielen langjährigen 
PC-Bastlern Emotionen. Wir be- 
leuchten, wie OCZ innerhalb we- 
niger Jahre zu den Großen im Spei- 
chersegment aufstieg, erfolgreich 
auf der SSD-Welle surfte, über seine 
eigenen Ambitionen stürzte und 
am Ende in den Armen von Toshiba 
landete. 


Zielgruppe OverclockerZ 

OCZ Technology wurde im August 
2002 von Ryan Petersen und Art 
Armagast gegründet. Das Kürzel 
„OCZ“ geht dabei auf die von Peter- 
sen zwei Jahre vorher gegründete 
Vorlàuferfirma ‚The Overclockerz 
Store“ zurück, die Übertakterpro- 
dukte wie modifizierte Athlon-Pro- 
zessoren verkaufte. Aus der Aktivi- 
tät in dieser Zeit erhob OCZ den 
Anspruch, als 
für den Dual-Channel-Betrieb op- 


erster Hersteller 


E 


timierte Sets aus zwei RAM-Mo- 
dulen angeboten zu haben. Zur 
Erinnerung: Nvidia kündigte zur 
Computex 2001 den Einstieg in 
das Chipsatzgeschäft an. Um der 
integrierten, für damalige Verhält- 
nisse sehr schnellen Grafikeinheit 
Geforce 2 MX durchsatzstarken 
Arbeitsspeicher zur Seite stellen zu 
kónnen, verbaute Nvidia einfach 
zwei statt einem RAM-Controller 
in der Northbridge des Nforce 420 
und nannte das Ganze ,Twinbank 
Memory Architecture“. Während 
das eigentlich simple, aber wir- 
kungsvolle Dual-Channel-Prinzip 
im Desktop-Markt bald zum bis 
heute aktuellen Industriestandard 
avancierte, lässt sich rückblickend 
kaum beurteilen, ob die Einstufung 
OCZs als „Erfinder“ der Dual-Chan- 
nel-Kits angemessen ist. 


Mit RAM zum Durchbruch 

Kein Zweifel besteht allerdings 
daran, dass OCZ sich in den An- 
fangsjahren auf die Produktion 


Wa 
eigentlich mit OCZ? 


S ist 


von RAM-Modulen fokussierte und 
durch eine Mischung aus attrakti- 
ven Preisen, aggressiver Selektion 
und großer Auswahl schnell Markt- 
anteile erobern und sich als eine 
der Top-Marken unter PC-Spielern 
und Übertaktern etablieren konn- 
te. Kühlkörper für Desktop-RAM- 
Module waren damals wie heute 
nicht für den stabilen Betrieb er- 
forderlich, wurden von OCZ aber 
abseits der Value-Produktreihe seri- 
enmäßig verbaut. Einerseits konnte 
der Hersteller damit die stark wach- 
sende Casemodding-Szene anspre- 
chen, andererseits aber auch die 
eigene Marke stärker in den Köpfen 
der PC-Bastler verankern, denn das 
Firmenlogo war üblicherweise pro- 
minent in der Mitte platziert und 
teilweise plastisch gestaltet. 


In der DDR2-Àra weitere OCZ das 
Branding-Konzept aus und ko- 
operierte mit Ati und Nvidia, um 
RAM-Module als Crossfire- oder 
SLI-Serie mit einer angepassten 
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Optik an Anhänger des jeweiligen 
GPU-Entwicklers verkaufen 
können. OCZ vertraute außerdem 
auf die Bekanntheit von Jonathan 
„Fatallty‘ Wendel, dessen Logo 
auf RAM und Netzteilen platziert 
wurde. Der US-Amerikaner war ab 
1999 dank Turniersiegen in Titeln 
wie Quake III Arena, Painkiller 
und Doom 3 und durch die Be- 
richterstattung in Medien wie The 
New York Times oder BBC ein Aus- 
hángeschild der E-Sport-Szene und 
dementsprechend beliebt als Wer- 
befigur bei Herstellern wie Abit, 
Asrock und Creative. 


zu 


2006 debütierte die Flex-Serie für 
Wasserkühlungsnutzer: Der mas- 
sive Kühlkórper umfasste nicht 
nur einen hohen Lamellenkamm, 
sondern auch zwei Anschluss- 
möglichkeiten für Schläuche mit 
1/4-Zoll-Innendurchmesser. Die 
konventionelle Luftkühlung trieb 
OCZ 2007 mit der Reaper-Serie auf 
die Spitze. Dort integrierte der Her- 
steller eine Heatpipe und teilte den 
Kühlkörper effektiv in zwei Teile: 
Unten wird die Wärme wie ge- 
wohnt von den RAM-Chips aufge- 
nommen und dann oben, nur über 
das Wärmerohr mit dem unteren 
Teil verbunden, über eine grobe 
Lamellenstruktur abgegeben. Die 
noch im gleichen Jahr nachgescho- 
bene Ausbaustufe Reaper X bietet 
sogar zwei Heatpipes und zusätzli- 
che Kühlfläche. 


Abgesehen von Kühlung und Op- 
tik ging OCZ auch bei den spezi- 
fizierten Eckdaten oft weiter als 
viele Konkurrenten. Für die erste 
DDR-Generation, die offiziell nur 
bis DDR-400 reicht, war zum Bei- 
spiel ein für DDR-625 (3-4-4-10) bei 
2,85 statt 2,5 Volt freigegebenes Kit 
mit 2x 512 MiByte erhältlich. Das als 
DFI Special Edition verkaufte Pro- 
dukt war extra für Nforce-4-Main- 
boards von DFI zugeschnitten und 
bot besonders üppige Reserven für 
Overclocking: Übertakter mit einer 
guten Kühlung konnten günstigen 
Sockel-939-Prozessoren wie dem 
Athlon 64 3000+ oder Opteron 
144 (je 1.800 MHz in den 90-nm-Va- 
rianten) teilweise über 50 Prozent 
Mehrtakt abtrotzen. Idealerweise 
konnten der Referenz- und RAM- 
Takt dabei im Verhältnis 1:1 ange- 
hoben werden, also etwa auf DDR- 
620 bei 310 MHz Referenztakt. 
Auch zu DDR2- und DDR3-Zeiten 
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spielte OCZ bei den spezifizierten 
Werten vorne mit und legte bei- 
spielsweise Kits mit Eckdaten wie 
DDR2-1120 (4-4-4-12) oder DDR3- 
1600 (6-6-6-24), für diese Taktstufen 
also recht scharfen Timings, auf. 


Chip ist nicht gleich Chip 
2009 war OCZ von einem Pro- 
duktionsfehler bei Elpida-Chips 
des Typs MNH-E Hyper betroffen. 
Diese stellten das Nonplusultra 
für DDR3-Tuner mit Intels erster 
Core-i7-Generation Bloomfield 
dar, konnten aber unvermittelt 
die Funktion einstellen. Während 
Corsair frühzeitig mit einem Aus- 
lieferungsstopp und Rückruf der 
Produkte reagierte, ließ sich OCZ 
mehr Zeit, bis man die Verwen- 
dung der fehleranfälligen Chips be- 
endete. Elpida besserte schließlich 
nach, die zweite Hyper-Revision 
MGH-E lief zuverlässig. 


Auch eher unschön: Immer mal 
wieder äußerten RAM-Tuner in Fo- 
ren die Vermutung, dass OCZ auf 
günstigeren Kits zum Launch Chips 
mit viel Tuning-Reserven verbaute, 
um positive Erfahrungsberichte 
abzustauben, bei späteren Produkt- 
chargen dann aber auf weniger 
potente Bausteine wechselte. Ob 
dahinter wirklich Kalkül steckte 
oder OCZ einfach nur auf die Prei- 
se und Verfügbarkeit am volatilen 
DRAM-Markt reagierte, wird wohl 
ein Geheimnis bleiben. 


Übertakter-Spezialitäten 

2004 brachte OCZ das DDR Boos- 
ter Diagnostic Tool auf den Markt. 
Dabei handelt es sich um eine 
Platine mit einer Debug-Anzeige 
und einer externen Spannungs- 
versorgung für Speichermodule. 
Die Hardware wird zum Betrieb 
in einen DDR-Slot gesteckt und 
über zwei 4-polige Molex-Stecker 
mit Energie versorgt. Über ein 
Drehpotentiometer lassen sich 
Spannungen bis 3,9 Volt einstellen. 
In der Praxis krankt die Lösung al- 
lerdings an zwei Problemen: Wäh- 
rend die Platine einen RAM-Slot 
belegt, benötigen die verbauten 
Komponenten noch zusätzlich 
Platz, sodass abhängig vom Main- 
board und den verbauten Spei- 
cherriegeln die Anzahl der nutzba- 
ren Slots deutlich reduziert wird. 
Ein weiteres Problem ist die Kom- 
patibilität, denn die OCZ-Hardwa- 
re funktioniert nur auf bestimm- 


OCZ wurde im kalifornischen San Jose gegründet und war damit wie Apple, Alphabet, 
AMD, Facebook, Intel, Nvidia und anderen IT-Größen im Silicon Valley zu Hause. 


Die DDR-Standardspannung beträgt 2,5 Volt. Mit dem DDR Booster Diagnostic Tool 
lassen sich RAM-Module für Extreme-OC mit bis zu 3,9 Volt (+56 Prozent) betreiben. 


Ganz vorn dabei: Mit einer Freigabe für DDR-625 zählt die DFI Special Edition zu den 
schnellsten DDR-Sets. (Unübertroffen ist Patriot mit einem DDR-700-Kit.) 
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Ohn 


e Gegenlast kühlte die Cryo-Z a 


nter. Zum Schutz vor 


uf rund -50 Grad Celsius heru 
Kondensat lag dem Produkt schwarzes Isoliermaterial für die Sockelumgebung bei. 


Die 2009 gestartete Vertex-Serie überzeugte viele PC-Spieler durch eine gute Leistung 
zum attraktiven Preis, blieb aber nicht verschont von Firmware-Problemen. 


"` mm— 


Ob Ati Crossfire, Nvidia SLI oder Fatal1ty — mit gebrandeten Produkten versuchte OCZ 
Kunden anzusprechen, bei denen auch die Optik eine große Rolle spielt. 
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ten Hauptplatinen und lässt sich 
mit vielen populären Mainboards 
jener Zeit nicht verwenden. Der 
2006 veróffentlichte, auf OCZs 
Idee aufbauende und dank eines 
modularen Konzepts auch für 
unterschiedliche DDR-Genera- 
tionen geeignete DDR Maximizer 
der Firma Hiprotech behob das 
Platzproblem, indem die meisten 
Bauteile samt Digitalanzeige in ein 
Kästchen verlagert wurden. 


Ebenfalls ein Nischenprodukt war 
die OCZ Cryo-Z, eine einstufige 
Kompressorkühlung, mit der ein 
Prozessor abhängig von der Wär- 
melast dauerhaft bei Minusgraden 
oder um den Gefrierpunkt herum 
betrieben werden kann - sofern 
man sich mit dem hohen Strombe- 
darf und der Lautstärke arrangiert. 
Nach zahlreichen Verzögerungen 
erschien das Produkt 2008 auf dem 
US-Markt, wo es für 299 US-Dollar 
ziemlich günstig angeboten, in 
Tests aber auch für die Verarbei- 
tungsqualität gerügt wurde. Die 
Auflage lag im niedrigen dreistelli- 
gen Bereich, weshalb wir bezwei- 
feln, dass sich das Cryo-Z-Projekt 
für OCZ finanziell gelohnt hat. Da 
die Kühllösung für den Betrieb 
im 110-Volt-Netz ausgelegt war, er- 
schien sie nie in Europa. Auf dem 
alten Kontinent leistete der heute 
im OEM-Segment für Kompaktwas- 
serkühlungen aktive dänische Her- 
steller Asetek aber ohnehin bereits 
ab 1997 Pionierarbeit bei Kompres- 
sorkühlungen für PCs. 


OCZ surft die SSD-Welle 

War OCZ in den ersten Jahren vor 
allem für RAM und Übertakterpro- 
dukte bekannt, baute man ab 2008 
ein weiteres Standbein auf: Die 
ab Januar gelistete, schlicht „OCZ 
SATA“ genannte SSD war mit wahl- 
weise 32 oder 64 GByte und Lese- 
und Schreibraten bis zu 58 bzw. 35 
MB/s erhältlich. Bereits 2009 deck- 
te OCZ mit den Serien Apex, Agility, 
Core, Colossus, Summit und Vertex 
praktisch alle Kapazitäts- und Preis- 
klassen im rasant wachsenden SSD- 
Markt ab. Ab 2009 deklassierten 
SSDs mit Cache, SATA 3 Gb/s und 
verbesserten Controllern immer 
häufiger die klassische Festplatte 
nicht nur bei der Zugriffszeit, son- 
dern auch bei den Transferraten 
und der als SSD-Schwäche gelten- 
den Schreibrate. PC-Spieler waren 
trotzdem nicht leicht zum Umstieg 


zu bewegen: Der niedrige Strombe- 
darf und die Immunität gegenüber 
Stößen ist im Desktop-Einsatz zu 
vernachlässigen und HDDs punk- 
teten mit deutlich niedrigeren 
Preisen pro GByte. OCZs Vertex 
überzeugte durch den Einsatz von 
64 MiByte Cache mit einer hohen 
Schreibgeschwindigkeit und war 
in der kleinen 60-GByte-Version 
im Sommer 2009 ab immerhin 200 
Euro zu haben - kein Schnäpp- 
chen, aber für Leistungshungrige 
eine lohnende Investition. Mit 
einer breiten Produktpalette, re- 
gelmäßig aktualisierten Serien und 
einer oft aggressiven Preispolitik 
stieg OCZ rasch zu einer Größe 
im SSD-Segment auf. Nicht wenige 
PCGH-Leser dürften um 2010 her- 
um beim Kauf ihrer ersten SSD auf 
OCZ gesetzt haben. 


2010 waren SSDs bereits so schnell, 
dass sie an das Limit der Schnittstel- 
le SATA 3 Gb/s stießen. Angesichts 
des hohen Entwicklungstempos 
war klar, dass auch der damals 
noch junge Standard SATA 6 Gb/s 
den Datendurchsatz bald limitie- 
ren würde. Einen Ausweg zeigte 
zum Beispiel die Firma Fusion-io 
auf, die 2009 keinen Geringeren als 
Apple-Mitgründer Steve Wozniak 
als Chief Scientist einstellte und mit 
dem Iodrive Duo ein pfeilschnelles, 
aber auch sündhaft teures Spei- 
chermedium veróffentlichte. Diese 
SSD setzte auf das PCI-Express-In- 
terface, welches OCZ im gleichen 
Jahr für das aktiv belüftete Z-Drive 
- ebenfalls eine Profilösung - nutz- 
te. 2010 passte OCZ das Konzept 
für den Desktop-Markt an: Das Re- 
vodrive bot zwar keine vergleich- 
bare Leistung, erwies sich aber spä- 
testens in der X2-Ausführung dank 
vier Sandforce-Controllern der 
versammelten SATA-Konkurrenz 
gegenüber als überlegen und war 
für Privatanwender trotzdem noch 
erschwinglich. 


Zuverlässigkeitsprobleme 

Im Alltag ließen die frühen SSDs 
oft Komfort vermissen. Das Revo- 
drive erforderte beispielsweise 
das Einspielen eines Treibers bei 
der Windows-Installation, um das 
Betriebssystem darauf installieren 
zu können, war im Gegensatz zu 
vielen PCI-Express-Alternativen 
aber immerhin bootfähig. Mehrere 
SSD-Serien mit Sandforce-Control- 
ler, darunter Agility 3 und Vertex 3, 
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Neural Impulse Actuator 


Wäre es nicht toll, den PC mit seinen Gedanken steuern zu können? Diesen Ansatz 


verfolgte OCZ mit dem auch Brainmouse genannten Neural Impulse Actuator (NIA). 
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rum via USB 2.0 mit dem Rechner Verbindung aufnimmt. Das Stirnband erfass 
der Haut Gehirnstróme und ermóglicht die Steuerung des PCs per Augenbew 
im Gesicht oder mit Alpha- sowie Beta-Gehirnwellen. Damit das funktioniert, 


Das NIA ist ein Stirnband mit Sensoren, das an einer kleinen Box angeschlossen wird, welche wiede- 
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RAM-Module der Flex-Serie boten ab 2006 die Móglichkeit, auch den Arbeitsspeicher 
in den Wasserkreislauf zu integrieren. 


2010 debütierte die Revodrive-Serie, die dank PCI-Express-Schnittstelle und mehrerer 
Controller bald höhere Transferraten als SATA 6 Gb/s ermöglichte. 


Nach dem Aufkauf durch Toshi 
zu sehen, etwa hier auf der 2016 erschienenen M.2-SSD Toshiba OCZ RD400. 


Der Aufstieg und Fall von OCZ: 


Wo Licht ist, ist auch Schatten 


Es war in meiner Anfangszeit — wohl 2009 - bei 
PCGH, als mir ein Kollege erzählte, dass einer 
seiner Kontakte bei einem RAM-Hersteller sehr 
verärgert sei über den von OCZ forcierten Preis- 
kampf, der sich eigentlich für keinen Hersteller 


rechnen kónne. Er lag richtig: Im August 2010 
verabschiedete sich OCZ aus dem Low-Bud- 


get-Segment, im Januar 2011 schlieBlich ganz 
aus dem RAM-Markt. 2012 trat Gründer Petersen 
nach Betrugsvorwürfen als CEO ab. Obwohl der 
Umgang mit Investoren und die Produktqualität (SSD-Ausfälle!) teilweise 
verheerend waren, vermisse ich OCZ doch: als einen Hersteller, der Über- 
takter im Blick hatte und immer wieder Neues (Brainmouse, Cryo-Z, DDR 
Booster etc.) probierte. Langweilig war es mit OCZ nämlich nie. 
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ba ist OCZ immer noch auf SSD-Produkten der Japan 


erzeugten Abstürze, gegen die An- 
wender eine Flut von Firmware-Up- 
dates erdulden mussten. Für den 
grófsten Frust sorgten aber plótzli- 
che Totalausfälle, die bei manchen 
OCZSSDs besonders häufig auf- 
traten. Ein 2013 veröffentlichter 
Bericht stützt sich auf Daten eines 
anonymen französischen PC-Händ- 
lers und beinhaltet eine Rückläufer- 
quote von 40 bis über 50 Prozent 
bei manchen Modellen der Serien 
Octane und Petrol. 


Der Absturz 

Zu jener Zeit hatte OCZ allerdings 
längst schon weitere, sogar exis- 
tenzbedrohende Schwierigkeiten. 
Die 2006 an die Londoner Börse 
gegangene Firma hatte 2007 den 
Netzteilhersteller PC Power & 
Cooling übernommen und kündig- 
te 2009 ein Delisting an, um 2010 
neues Geld an der US-Technolo- 
giebörse NASDAQ einzusammeln. 
2010 erwarb OCZ SSD-Know-how 
für schätzungsweise 950.000 
US-Dollar von der Firma Solid 
Data, 2011 übernahm man im Aus- 
tausch für OCZ-Anteile im Wert 
von rund 32 Millionen US-Dollar 
den SSD-Controller-Entwickler In- 
dilinx. 2011 verleibte man sich eine 
40-köpfige Entwicklungsabteilung 
von PLX Technology ein, 2012 er- 
folgte der Zukauf von Sanrad, die 
unter anderem Caching-Lösungen 
für Flash-Speicher anboten. 


Das Problem: Die Einkaufstouren 
konnte sich OCZ rückblickend 
gesehen gar nicht leisten. Der 
Anklageschrift der US-Börsenauf- 
sicht SEC zufolge sammelte die 
Firma seit 2010 zwar 200 Millionen 
US-Dollar von Investoren ein, wies 
aber parallel sowohl überhöhte 
Umsätze als auch geschönte Brut- 
tomargen aus. 2012 litt OCZ unter 
Lieferengpässen bei NAND-Chips 
auf dem offenen Markt, denen die 
US-Amerikaner mangels eigener 
Produktion ausgeliefert waren. 
Die Firma konnte daher nicht so 
viele SSDs fertigen wie geplant 
und musste für das zweite Quartal 
einen 20 Millionen US-Dollar nied- 
rigeren Umsatz als prognostiziert 
vermelden. Gerüchteweise war 
Seagate in diesen Wochen an einer 
Übernahme interessiert, doch weil 
OCZ-Chef Petersen angeblich auf 
einen Vorstandssitz bei Seagate be- 
stand, platzte der Deal. Das Einstür- 
zen des Kartenhauses war nicht 


mehr aufzuhalten: CFO Arthur 
Knapp trat im August 2012 zurück, 
Gründer Petersen musste seinen 
CEO-Posten im September räumen 
und wurde 2017 zu einer Geldstra- 
fe von 240.000 US-Dollar verurteilt. 


Das Ende 

Am 22. Januar 2013 schnitt die 
US-Bank Wells Fargo OCZ von der 
existierenden Kreditlinie ab, der 
Hardware-Hersteller brauchte da- 
her zeitnah eine neue Geldquelle. 
Im März 2013 sicherte sich OCZ 
eine 30 Millionen US-Dollar umfas- 
sende Finanzspritze von Hercules 
Technology Growth Capital. Bei 
HGTC handelt es sich um eine so- 
genannte Business Development 
Company, die gemáfs US-Recht das 
meiste Kapital in Firmen unterhalb 
einer Marktkapitalisierung von 250 
Millionen US-Dollar investieren 
müssen. Sie vergeben daher oft 
Kredite an Firmen, die aufgrund 
zu geringer Grófse oder mangeln- 
der Profitabilität in der Praxis kei- 
ne Móglichkeit haben, Anleihen 
herauszugeben oder Bankkredite 
zu erhalten. Da sich der Risikoka- 
pitalgeber in so einem Fall in der 
stärkeren Verhandlungsposition 
befindet und ein Zahlungsausfall 
ein realistisches Szenario darstellt, 
muss der Kreditnehmer üblicher- 
weise erhöhte Zinssätze erdulden 
und besondere Auflagen erfüllen. 


Diese Auflagen konnte OCZ wenige 
Monate später nicht mehr erfüllen, 
weshalb der Hersteller am 27. No- 
vember bekanntgab, dass HGTC 
die alleinige Kontrolle über sämtli- 
che Bankkonten übernommen und 
man selbst einen Insolvenzantrag 
gestellt habe. In vielen Fällen folgt 
als Nächstes das Liquidieren der 
verbliebenen Vermögenswerte, um 
den Ansprüchen der Gläubiger so- 
weit wie möglich nachkommen zu 
können. Zu diesem Zeitpunkt be- 
fand sich OCZ allerdings bereits in 
Gesprächen mit Toshiba. Fünf Tage 
später, am 2. Dezember wurde die 
Übernahme durch den japanischen 
Technologiekonzern für 35 Mil- 
lionen US-Dollar besiegelt. Toshi- 
ba übernahm damit die operative 
SSD-Sparte von OCZ inklusive der 
Rechte an den Controllern sowie 
der Soft- und Firmware. Bisher 
nutzen die Japaner die Marke OCZ 
auch nach der Umbenennung 2019 
von Toshiba Memory in Kioxia wei- 
terhin. (sw) 


www.pcgameshardware.de 


Ihr Lieblings- 
Magazin auch 
digital lesen! 


PCGH gibt es in allen Variationen. 


Sie müssen sich nur noch entscheiden, 

wie Sie Ihr Lieblings-Magazin lesen wollen: 
in gedruckter oder digitaler Form, 

einzeln oder im Abo. 


Einfach, bequem, flexibel und immer dabei. 


shop.computec.de 


Oder einfach in Ihrem Store nach dem Namen des Magazins suchen. 


Alle Magazine 
gibt es für 
Tablet, Smart- 
phone, Kindle 
Fire, im Browser 
und klassisch 


am Kiosk. 


Ein Angebot der 


~  COMPUTEC . 


MARQUARD MEDIA GROUP 


J INFRASTRUKTUR | 10 Wasserkühlungspumpen im Test 


(Rum Tex 


Unter Druck gesetzt 


Die aktive Bewegung des flüssigen Kühlmediums ist die definierende Eigenschaft einer Wasserküh- 


lung. Vorhang auf für den aufwendigsten Pumpentest (nicht nur) in der Geschichte von PCGH. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Alphacool Eisstation VPP inkl. Eispumpe VPP755 V.3 


* Alphacool Laing DDC310 Complete Edition Eisdecke 
silber/Plexi 


* Aquacomputer Aquastream Ultimate 

* Aquacomputer D5 Next mit Ultitop D5 

* Corsair Hydro X Series XD5 RGB 

* Eheim Universal 300 

* EK Water Blocks XRES 250 SPC PWM Classic RGB 


* EK Water Blocks Quantum Kinetic FLT 240 D5 PWM 
D-RGB Plexi 


* Raijintek Antila D5 Evo RBW 
* Watercool WCP D5-Vario mit Heatkiller D5-Top 
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ie schnellste CPU und GPU 
Dio PCGH quasi jede Ausga- 
be, das beste Produkt anderer Märk- 
te zumindest ein-, zweimal im Jahr. 
Es gibt aber Ausnahmen und Was- 
serkühlungen gehören definitiv 
dazu: Pumpen für modulare Kreis- 
läufe haben wir uns zuletzt vor 75 
Ausgaben angeschaut. Allerdings 
fehlt diesem Segment auch die Dy- 
namik des Grafikkartenmarktes: 
Zehn der alten Testkandidaten sind 
sechs Jahre später ohne Nachfolger 
am Markt, nur einer wurde wenigs- 
tens deutlich verbessert. Und selbst 
80 Prozent unser neuen Testteil- 
nehmer, einschließlich des Siegers, 
nutzen eine von uns schon 2014 ge- 
testete Mechanik als Basis. 


Marktübersicht 

Neben Radiatoren stellen Pumpen 
also das statischste Element der 
ohnehin trägen Wasserkühlungs- 
branche dar. Neue Angebote gibt 
es zwar einige, denn mittlerwei- 
le folgen auch Wasserkühlungen 
diversen Optik-Trends. Aber die 
zugrunde liegende Technik wird, 
ähnlich wie die GPUs auf Grafik- 
karten, meist eingekauft und nur 
wenige Produkte von noch weni- 
ger Firmen erfüllen die Qualitäts- 
anforderungen für einen Einsatz 
als PC-Kühlung. Es geht schließlich 
wortwörtlich um alles: Während 
ein ausfallender Lüfter „nur“ die 
Leistung seines Kühlkörpers auf 
dessen Passiv-Fähigkeiten redu- 
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ziert, sind bei stehender Pumpe 
sämtlicher Bauteile eines Wasser- 
kühlungskreislaufs plötzlich unge- 
kühlt. Tatsächlich haben Zuverläs- 
sigkeitsmängel noch vor störender 
Geräuschentwicklung viele Neu- 
einsteiger in die Bedeutungslosig- 
keit zurückgedrängt und den Markt 
auf zwei Basismodelle einer Mar- 
ke konzentriert: Die ehemals von 
Laing entwickelten, heute von der 
Xylem-Tochter Lowara produzier- 
ten D5 und DDC treiben selbst in 
unserem bewusst diversen Testfeld 
sechs von zehn Probanden an. 


Selbst wenn man bis zum Beginn 
der PC-Wasserkühlungszeit Mitte 
der 90er zurückgeht, finden sich 
nur vier weitere Pumpen-Basis- 
modelle mit nennenswerter Ver- 
breitung, von denen drei (Jingway 
DP400 und DP600 sowie Eheim 
Compact 600) heute auf Billig-Rest- 
angebote reduziert sind und das 
vierte (Eheims ehemals marktbe- 
herrschende Universal 300) in un- 
serem Test sogar überrepräsentiert 
wird. Ergänzt um zwei Eigenent- 
wicklungen von EK Water Blocks 
(SPC) und Alphacool (VPP775) 
bildet unser Testfeld somit nahezu 
alle beachtenswerten Pumpenty- 
pen ab. Lediglich die auf kompakte 
Wasserkühlungen spezialisierten 
DC-LT (ebenfalls Alphacool) und 
die nicht mehr lieferbare Magicool 
DCP haben wir ausgeschlossen. 


Testphilosophie 

Einem Testfeld, dass alle wichti- 
gen Technologien der letzten 25 
Jahre abdeckt für einen Markt, in 
dem sich auch in Zukunft wenig 
tun dürfte, stellen wir einen be- 
sonders sorgfältigen Testparcours 
gegenüber. Nach mehr als einem 
Jahrhundert Entwicklung elektri- 
scher Wasserpumpen sind große 
Innovationen unwahrscheinlich, 
sodass unsere Ergebnisse erneut 
viele Jahre relevant bleiben kónn- 
ten. Auf alle Fälle sollen sie als 


Widerstand von Testszenarien und realen Kühlern gegenübergestellt 
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Grundlage für die Anschaffung 
langlebiger Hardware dienen, die 
möglicherweise über 2030 hinaus 
genutzt wird. Wir bitten daher alle 
Nicht-Wasserkühlungsnutzer um 
Entschuldigung für die vielen Sei- 
ten, die wir diesem Nischenthema 
widmen - es handelt sich um die 
gesamte Berichterstattung eines 
halben Jahrzehnts am Stück. Eben- 
falls entschuldigen möchten wir 
uns bei Wasserkühlungs-Fans, de- 
nen dieser Test schon für die Aus- 
gabe 07/2020 angekündigt wurde 
- die Auswertung 2.200 erfasster 
Einzelwerten dauerte etwas länger. 


Begleitmaterial auf Heft-DVD 
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Wasser bleibt Wasser und 
unsere Durchflussanalyse 

aus der PCGH 09/2015 

sowie unser Ausgleichs- 
behältertest aus dem Jahr 2016 
(06 + 11 oder vereint im digitalen Wasserküh- 
lungs-Sonderheft) bleiben gültig. Beide Artikel 
finden Sie auf unserem aktuellen Datenträger. 


©) 


Vergleichswerte aus Kühler-Tests 


Druckabfall an CPU-Kühlern bei einem Durchfluss von 60 I/h 


Anfi-tec Drei u 14,6 

XSPC Raystorm Pro a= 14,8 

Bitspower Summit EF l 148 

EK Water Blocks Supremacy Evo EX 16,9 
Raijintek CWB-C1 Ew 19,5 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next EX 20,7 
Watercool Heatkiller IV Pro EX 21,5 
Alphacool Eisblock XPX =a 23,0 
Druckabfall am GPU-Kühlern bei einem Durchfluss von 60 I/h 


EK-Vector RTX 2080 Ti RGB m mp r:w367 
Eisblock GPX-N RTX 2080Ti M01. [Ee 36,0 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders EX 33,7 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti EX 32,7 
Bitspower BP-VG2080RD-A2 === 31,0 
Kryographics NEXT 2080 Ti EX 30,0 
Druckabfall an GPU-Kühlern bei einem Durchfluss von 150 I/h 


Eisblock GPX-N RTX 2080Ti M01. EX 221,3 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders wo 
EK-Vector RTX 2080 Ti RGB Es 199,0 
Bitspower BP-VG2080RD-A2 = 1913 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti E 187,0 
Kryographics NEXT 2080 Ti EX 185,0 


System: Aquastream XT bzw. DDC-1T; Durchfluss durch Verengung auf 60 bzw. 150 I/h 
justiert, Druckdifferenzmessung vor/nach Kühler Bemerkungen: Testergebnisse aus 
PCGH 01/2017 und 05/2019 


mbar 
< Besser 
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Druck und Strömung 

Der aufwendigste Teil war hier- 
bei die Messung der Förderhöhe. 
Zur Erinnerung: Alle in Wasser- 
kühlungen eingesetzten Pumpen 
arbeiten nach dem Kreiselprinzip. 
Das heißt ein Rotor schleudert 


einströmendes Wasser 
nach außen, wobei die Fliehkraft 
einen gewissen Druck aufbaut. Im 
Extremfall, 


zentral 


zum Beispiel einem 
abgeknickten Schlauch, kann die 
Pumpe sogar arbeiten, ohne einen 


einzigen Tropfen zu fördern. Das 


Geräuschentwicklung entkoppelt 


EKWB XRES SPC PWM Clas. 
EKWB XRES SPC PWM Clas. 
Aquacomputer D5 Next 
Alphacool Eisstation755 
Alphacool DDC Eisdecke 
Alphacool DDC Eisdecke ( 
Raijintek Antila D5 Evo 
Watercool D5-Vario/-Top 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
Corsair Hydro X XD5 RGB 
Aquacomputer D5 Next 
EKWB XRES SPC PWM Clas. ( 
Corsair Hydro X XD5 RGB 
Alphacool Eisstation755 
Watercool D5-Vario/-Top 
Watercool D5-Vario/-Top (1 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
Raijintek Antila D5 Evo 
Aquacomputer D5 Next 
Eheim Universal 300 
Corsair Hydro X XD5 RGB (1 
AC Aquastream Ultimate 


Lautheit in 50 cm Entfernung zum Mittelpunkt der Pumpe (seitlich) 


50%) 0,06 (-83 96) 

0j e 0j 
75%) == 0,07 (-81 96) 509; 
50%) 0,08 (-78 %) = 75% 
50%) 0,08 (-78 %) E 100% 


75%) == 0,07 (-81 96) 
00%) BEE 0,10 (-72 96) 


50%) 0,08 (-78 %) 
50%) 0,07 (-81 %) 
50%) 0,13 (-64 %) 
50%) 0,14 (-61 %) 


75%) |^. 0,19 (47 %) 

00%) E 0,22 (-39 %) 

75%) | 0,24 (-33 %) 

75%) | | (-28 %) 

75%)  . 0,15 (-58 %) 

00%) p 0,17 (-53 %) 

75%) | 10,19 (-47 %) 

00%) Eu 0,30 (-17 96) 

75%) | —032(1190) 

00%) pu 0,36 (Basis) 
00%) 51 (+42 96) 
00%) Ee 0,40 (+11 96) 
755) 0,43 (+19 %) 


Alphacool Eisstation755 
Raijintek Antila D5 Evo (1 
AC Aquastream Ultimate (1 


EKWB XRES SPC PWM Clas. 
EKWB XRES SPC PWM Clas. 
Aquacomputer D5 Next 
Alphacool Eisstation755 
Alphacool DDC Eisdecke 
Alphacool DDC Eisdecke ( 
Raijintek Antila D5 Evo 
Watercool D5-Vario/-Top 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
Corsair Hydro X XD5 RGB 
Aquacomputer D5 Next 
EKWB XRES SPC PWM Clas. ( 
Corsair Hydro X XD5 RGB 
Alphacool Eisstation755 
Watercool D5-Vario/-Top 
Watercool D5-Vario/-Top (1 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
Raijintek Antila D5 Evo 
Aquacomputer D5 Next (1 
Eheim Universal 300 
Corsair Hydro X XD5 RGB (1 
AC Aquastream Ultimate 


Lautheit in 25 cm Entfernung zum Mittelpunkt der Pumpe (seitlich) 


0096) m 0,63 (+75 %) 
00%) YF 0,57 (+58 %) 
00%) mali 0,73 (+103 %) 


50%) 0,07 (-93 %) 
75%) ™ 0,09 (-91 %) 
50%) 0,17 (-82 %) 
50%) 0,18 (-81 %) 


75%) 0,19 (-80 %) 
00%) E 0,22 (-77 %) 


50%) 0,23 (-76 %) 
50%) 0,24 (-75 %) 
50%) 0,32 (-67 %) 
50%) 0,37 (-61 %) 


75%) ^ 0,37 (61 %) 

00%) Eu 0,43 (-55 96) 

75%) ^ 0,52 (46 %) 

75%) | 0,62 (-35 %) 

75%) ^. 0,64 (33 %) 

00%) m 0,72 (-25 %) 

75%) 0,75 (-22 %) 

00%) Eu 0,94 (-2 %) 
75%) | ..0,96(095) 
00%) ERE 0,96 (Basis) 
00%) p 1,09 (+14 %) 
00%) Eu 1,16 (+21 %) 
75%) 1,22 (+27 %) 


Alphacool Eisstation755 


00%) p 1,27 (+32 %) 


Wasser kreist dann in der Pumpen- 
kammer, ohne den unendlichen 
Widerstand zu überwinden. Die- 
ses Null-Durchfluss-Szenario liegt 
der von Herstellern angegebenen 
maximalen Förderhöhe zu Grun- 
de, welche sinnbildlich einer ver- 
tikalen Leitung entspricht: Wasser 
wird so hoch hineingepumpt, dass 
der Druck der senkrechten Wasser- 
säule dem in der Pumpenkammer 
maximal erzeugbaren Förderdruck 
entspricht und somit kein weiteres 
Wasser gefördert wird. Das genau- 
so praxisferne Gegenteil bildet der 
maximale Durchfluss ganz ohne 
Widerstand am Pumpenausgang. 
Die maximale Förderhöhe liegt 
dabei näher an den Widerstandsbe- 
dingungen in einer realen Wasser- 
kühlung als der maximale Durch- 
fluss, für Details sei auf unsere 
Durchflussanalyse aus der PCGH 
09/2015 (auf die Heft-DVD oder 
alternativ im digitalen Sonderheft 
Wasserkühlung) verwiesen. Wirk- 
lich spannend ist aber der För- 
derdruck und damit die maximal 
mögliche Kühlerzahl bei einem 
im Alltag angestrebten Durchfluss. 
Wir wählen für unsere Messungen 
ein 60-I/h-Szenario, das auch Wider- 
standsmessungen in PCGH-Kühler- 


tests zu Grunde liegt. Bei 80 l/h in 
einem Kreislauf würden gleich- 
starke Pumpen weniger Druck auf- 
bauen, die gleichen Kühler aber 
wegen der steigenden Reibung für 
mehr Widerstand sorgen (siehe 
Fließwiderstand-Durchfluss-Dia- 
gramm). Für 80 l/h bräuchte man 
also deutlich stärkere Pumpen, 
ohne spürbar bessere Temperatu- 
ren zu erzielen. Umgekehrt sind 40 
l/h einfacher zu erreichen, führen 
aber vereinzelt schon zu leichten 
Performance-Verlusten, weswegen 
sich 60 I/h als guter Kompromiss 
erwiesen haben. Um ihn trotz gro- 
ßer Leistungsspreizung im Test- 
feld zu treffen, passen wir den Wi- 
derstand im Kreislauf individuell 
an die Stärke der Pumpe an und 
messen dann den resultierenden 
Druckunterschied als direktes Maß 
der erbrachten Leistung. Ein Milli- 
bar entspricht hierbei dem Gegen- 
druck einer Wassersäule von einem 
Zentimeter Höhe. Eine Pumpe mit 
160 mbar gemessenem Förder- 
druck könnte also 60 Liter Wasser 
pro Stunde über eine Höhe von 
1,6 m heben oder, viel wichtiger, 
60 l/h durch in Reihe geschaltete 
Kühler mit einem Gesamtwider- 
stand von 160 mbar pumpen. 


60-l/h-Förderdruck (sortiert nach Lautheit) 


EKWB XRES SPC PWM Clas. (5096 


Druckaufbau/Fórderhóhe bei einem Durchfluss von 60 I/h 
— (max. 40 I/h bei 50 Prozent) 


EKWB XRES SPC PWM Clas. 
Aquacomputer D5 Next 
Alphacool Eisstation755 
Alphacool DDC Eisdecke 
Alphacool DDC Eisdecke ( 
Raijintek Antila D5 Evo 
Watercool D5-Vario/-Top 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
Corsair Hydro X XD5 RGB 
Aquacomputer D5 Next 
EKWB XRES SPC PWM Clas. ( 
Corsair Hydro X XD5 RGB 
Alphacool Eisstation755 
D5-Vario/-Top 

Watercool D5-Vario/-Top (1 

EKWB Kinetic FLT D5 PWM 

EKWB Kinetic FLT D5 PWM 
Raijintek Antila D5 Evo 
Aquacomputer D5 Next (1 
Eheim Universal 300 
Corsair Hydro X XD5 RGB (1 
AC Aquastream Ultimate 


Watercoo 


Alphacool Eisstation755 


75% 
50% 
50% 
75% 
00% 
50% 
50% 
50% 
50% 
75% 
00% 
75% 
75% 
75% 
00% 
75% 
00% 
75% 
00% 
00% 
00% 
75% 
00% 


| 39,3 (-88 %) 
44,7 (-86 %) 
40,0 (-87 96) 
| 47,3 C85 %) 
pu 135,3 (-57 96) 
49,7 (-84 96) 
43,8 (-86 %) 

49,0 (-85 96) 

53,2 (-83 %) 
p 152,2 (52 %) 
pw 109,5 (-65 %) 

— 169,8 (-46 %) 
151,3 (52 96) 
153,7 (51 %) 
307,3 (-3 %) 
159,5 (-50 96) 


50% 
E75% 
E 100% 


EN 330,5 (+4 %) 


163,8 (-48 %) 
316,5 (Basis) 
72,7 (-77 %) 


p 346,3 («9 %) 


po 1548 (-51 96) 
pu 302,0 (-5 96) 


Raijintek Antila D5 Evo (100%) ju 1,56 (+63 %) Raijintek Antila D5 Evo (100%) p 324,8 (+3 %) 
AC Aquastream Ultimate (100%) a 2,66 (+177 %) AC Aquastream Ultimate (100%) a 3 14,0 (-1 %) 
System: Mikrotech Gefell MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10 Bemerkungen: Sone System: Durchfluss durch Verengung auf 60 I/h justiert. Druckdifferenzmessung vor/nach mbar 
Vergleichen mit Luftkühlern sind die Probanden leise. Da Pumpen permanent laufen, gelten puc Pumpe Bemerkungen: Bei 60 l/h reichen 70 bis 90 mbar für mittlere Kreisläufe, das b Besser 
aber hóhere Anforderungen. Messungen mit kurzem Abstand erleichtern die Differenzierung. schaffen die meisten Teilnehmer auch gedrosselt. 1 mbar entspricht 1 cm Wassersäule. 
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Reale Kreisläufe 

Wie das Fließwiderstand-Durch- 
fluss-Diagramm und die Vergleichs- 
werte zeigen, wären das mehr 
Kühler, als normale Systeme haben. 
Zusätzlich ermitteln wir deswegen 
den Durchfluss mit zwei Beispiel- 
kreisläufen konstanter Restriktivi- 
tät. Das leichtere Szenario enthält 
hierbei weder Kühlkörper noch 
Radiator, aber Messgeräte und für 
den Testablauf nötige Schnelltrenn- 
kupplungen, deren Gesamtwi- 
derstand einer einfachen Wasser- 
kühlung entspricht. Als schweres 
Szenario ergänzen wir einen res- 
triktiven, alten CPU-Kühler, einen 
relativ widerstandreichen (aber 
sehr gut zu entlüftenden) Radiator 
und einen griffbereiten Grafikkar- 
tenkühler. Ein reales System ohne 
Messtechnik müsste noch einen 
zweiten GPU-Kühler oder mehrere 
widerstandsarme Spannungswand- 
ler- und Laufwerkskühler hinzufü- 
gen, um die gleiche Restriktivität 
zu erreichen. Das schwere Testsze- 
nario ist somit ein Worst Case am 
Rande des praktisch Denkbaren. 


Feinste Lautheit 
So, wie der Fórderdruck bei 60 I/h 
meist höher als benötigt ausfällt, 


sind auch die Durchflusswerte in 
den Beispielkreisläufen oft jenseits 
des Sinnvollen. Im Alltag lautet die 
Frage somit nicht „was kann die 
Pumpe maximal?“ sondern „wie 
weit kann ich sie herunterregeln?“ 
Wir testen daher jeden Probanden 
auch bei 75 und 50 Prozent seiner 
Maximaldrehzahl, wenn es der Re- 
gelbereich zulässt. Bitte beachten 
Sie, dass die erreichbare Drehzahl 
einiger Pumpen vom Kreislauf ab- 
hängt. Unintuitiver Weise erlaubt 
ein höherer Widerstand höhere 
Drehzahlen, da der Rotor bei ge- 
ringer Fördermenge weniger Was- 
ser beschleunigt. Im Zweifelsfall 
sind in der Testtabelle Settings und 
Drehzahlen für die Leistungstests 
im leichtem Szenario angegeben. 
Dieses nehmen wir auch als Basis 
für unsere Lautheitsmessungen, 
welche in den gleichen Drehzahl- 
stufen durchgeführt und dank eines 
neuen Auswertverfahrens erstmals 
in Hunderstel Sone aufgelöst wer- 
den. Das klingt nach zu belächeln- 
dem Detailwahnsinn, hat in einem 
Pumpentest aber durchaus Be- 
deutung. Im Gegensatz zu Lüftern 
darf eine Wasserkühlung im Leer- 
lauf nicht stehenbleiben, sondern 
macht immer Geräusche. Ob gerun- 


Groß, unfórmig, lageabhángig: EKWBs Kinetic FLT kassiert Minuspunkte für sein 
Format, aber eigentlich will man das Design-Objekt ohnehin genau so prásentieren. 


Durchfluss (sortiert nach Lautheit) bei wechselndem Widerstand 
Durchfluss bei in Szenario leicht (Entspricht ca. einem Kühlkórper) Durchfluss bei in Szenario schwer (Entspricht ca. vier Kühlkórpern) 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (5096) 40,0 (-73 96) EKWB XRES SPC PWM Clas. (5096) 26,2 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (75%) ^ — 647 (-56 %) EKWB XRES SPC PWM Clas. (75%) © 142,1 50% 
Aquacomputer D5 Next (50%) 67,9 (-54 96) Aquacomputer D5 Next (50%) 43,9 E75% 
Alphacool Eisstation755 (50%) 66,1 (-55 %) Alphacool Eisstation755 (50%) 42,9 E 100% 
Alphacool DDC Eisdecke (75%) ` 71,7 (-51 %) Alphacool DDC Eisdecke (75%) ^^ 45,3 
Alphacool DDC Eisdecke (100%) s 100,7 (-32 %) Alphacool DDC Eisdecke (100%) EEE 67,4 
Raijintek Antila D5 Evo (50%) 70,6 (-52 %) Raijintek Antila D5 Evo (50%) 44,3 
Watercool D5-Vario/-Top (50%) 67,2 (-54 %) Watercool D5-Vario/-Top (50%) 42,6 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (50%) 71,2 (-52 %) EKWB Kinetic FLT D5 PWM (50%) 45,9 
Corsair Hydro X XD5 RGB (50%) 73,5 (-50 96) Corsair Hydro X XD5 RGB (5096) 45,5 
Aquacomputer D5 Next (75%) ^— | 106,7 (28 %) AquacomputerD5 Next (75%) | 724 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (100%) aü 90,6 (-39 %) EKWB XRES SPC PWM Clas. (100%) ms 62,2 
Corsair Hydro X XD5 RGB (75%) |) 114,5 (-22 %) Corsair Hydro X XD5 RGB (75%) — | 77,4 
Alphacool Eisstation755 (75%) | 1— ^ 1060 (-28 %) Alphacool Eisstation755 (75%) ^ — 743 
Watercool D5-Vario/-Top (75%) == 106,4 (-28 %) Watercool D5-Vario/-Top (75%) ^ | 703 
Watercool D5-Vario/-Top (100%) ju 146,3 (-1 %) Watercool D5-Vario/-Top (100%) pu 99,0 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (75%) U — 11,4 24 X) EKWB Kinetic FLT D5 PWM (75%) | 75,5 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (100%) m u u 153,6 (+4 %) EKWB Kinetic FLT D5 PWM (100%) Ew 106,8 
Raijintek Antila D5 Evo (75%) © 113, 1 (-23 %) Raijintek Antila D5 Evo (75%) | 141 
Aquacomputer D5 Next (100%) m 147,4 (Basis) Aquacomputer D5 Next (100%) m 101,2 
Eheim Universal 300 (100%) [NN 78,0 (-47 96) Eheim Universal 300 (100%) ju 50,8 
Corsair Hydro X XD5 RGB (100%) UU 159,8 (+8 96) Corsair Hydro X XD5 RGB (100%) ew 108,7 
AC Aquastream Ultimate (75%) ^— | 97,0 (-34 %) AC Aquastream Ultimate (75%) ^ |^ 68,5 
Alphacool Eisstation755 (100%) SN 144,8 (-2 %) Alphacool Eisstation755 (100%) maaa 98,9 
Raijintek Antila D5 Evo (100%) m 156,7 (+6 %) Raijintek Antila D5 Evo (100%) aa 105,8 
AC Aquastream Ultimate (100%) 88 134,9 (-8 96) AC Aquastream Ultimate (100%) [X 97,4 
System: Durchflussmessung mit Aquacomputer High Flow an Aquaero 6 LT. Kreislauf leichtes Szenario mit drei Schnelltrennkupplungen CPC 7,9 mm und 25 Schlauch 11/8 mm. Schweres Szenario mit vierter Ih 
Kupplung, Watercool Heatkiller CPU 2.0, Watercool HISF 240, Bitspower BPVG2080RD-A2 und 0,5 m Schlauch zusätzlich. Bei Pumpen ohne Ausgleichsbehälter zusätzlich 20 cm Schlauch und Aquacomputer Be Basar 
Aquatube. Bemerkungen: Bei mittleren Kreisläufen reichen 70 bis 90 mbar für 60 I/h, das schaffen die meisten Teilnehmer auch gedrosselt. 
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dete „O,1-“ und ,0,2-"Sone-Pumpen 
hier quasi gleichlaut mit 0,14 und 
0,16 arbeiten oder sich zwischen 
0,24 Sone und 0,06 Sone um Faktor 
vier unterscheiden, ist ein gegebe- 
nenfalls hörbarer Unterschied. Ein- 
schränkend sei dazu gesagt, dass 


unsere unveränderte Messtechnik 
in der zweiten Nachkommastelle 
gewissen Schwankungen  unter- 
liegt, wenn wir uns den Grenzen 
des Messmikrofons bei 15 dB(A) 
náhern. Verglichen mit dem bewer- 
teten Schalldruckpegel selbst (als 


Zusatzinfo in der Testtabelle), bie- 
ten die erweiterten Sone-Messun- 
gen aber bei gleicher Präzision die 
gewohnten Vorteile von Lautheits- 
werten, also eine lineare Skalierung 
und Berücksichtigung des mensch- 
lichen Hórvermógens. 


Variabler Abstand 
Eine zweite Móglichkeit, die Ge- 
räuschentwicklung im  Ultra-Si- 


lent-Bereich präziser zu erfassen, 
ist eine reduzierter Messabstand. 
25 cm nah am Objekt bekommt 
ein Messgerät einen deutlich grö- 


Entkopplungswirkung: Lautheit mit und ohne Resonanzobjekt (sortiert nach Lautheit ohne) 


Lautheit in 50 cm Entfernung zur Pumpe (seitlich, ohne Resonanz) 


Lautheit in 25 cm Entfernung zur Pumpe (seitlich, ohne Resonanz) 


EKWB XRES SPC PWM Clas. (50%) 0,06 (Basis) 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (75%) ` 0,07 (Basis) 
Aquacomputer D5 Next (50%) — 0,08 (Basis) 
Alphacool Eisstation755 (50%) 0,08 (Basis) 
Alphacool DDC Eisdecke (75%) ` 0,07 (Basis) 
Alphacool DDC Eisdecke (100%) E 0,10 (Basis) 


Raijintek Antila D5 Evo (50%) 0,08 (Basis) 
Watercool D5-Vario/-Top (50%) 0,07 (Basis) 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (50%) 0,13 (Basis) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (50%) 0,14 (Basis) 


Aquacomputer D5 Next (75%) E 0,19 (Basis) 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (100%) |: 0,22 (Basis) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (7596) 0,24 (Basis) 
Alphacool Eisstation755 (75%) | 0,26 (Basis) 
Watercool D5-Vario/-Top (75%) ^ 0,15 (Basis) 
Watercool D5-Vario/-Top (100%) EX 0,17 (Basis) 
EKWB Kinetic FLT Db PWM (75%) 0,19 (Basis) 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (100%) EE 0,30 (Basis) 
Raijintek Antila D5 Evo (75%) © 0,32 (Basis) 
Aquacomputer D5 Next (100%) [NNN 0,36 (Basis) 
Eheim Universal 300 (100%) [NN 0,51 (Basis) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (100%) cu 0,40 (Basis) 
AC Aquastream Ultimate (75%) © 0,43 (Basis) 
Alphacool Eisstation755 (100%) SERI G IÓIUIOIIƏIC 0,63 (Basis) 
Raijintek Antila D5 Evo (100%) EEE 0,57 (Basis) 
AC Aquastream Ultimate (100%) XX 0,73 (Basis) 


Lautheit in 50 cm Entfernung zur Pumpe (seitlich, mit Resonanz) 


EKWB XRES SPC PWM Clas. (50%) 0,06 (+0 96) 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (75%) 0,10 (+43 96) 
Aquacomputer D5 Next (50%) 0,14 (475 96) 
Alphacool Eisstation755 (50%) 0,08 (+0 96) 
Alphacool DDC Eisdecke (75%) 0,08 (+14 96) 
Alphacool DDC Eisdecke (100%) WU 0,11 (+10 96) 
Raijintek Antila D5 Evo (5096) 0,12 (+50 96) 
Watercool D5-Vario/-Top (5096) 0,19 (+171 96) 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (50%) 0,12 (-8 96) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (50%) 0,29 (+107 96) 
Aquacomputer D5 Next (75%) ` 0,22 (+16 96) 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (100%) EEE 0,17 (-23 96) 
Corsair Hydro XXD5 RGB (75%) ^ | 0,59 (+146 %) 
Alphacool Eisstation755 (75%) 0,27 (+4 %) 
Watercool D5-Vario/-Top (75%) 7 0,47 (+213 %) 
Watercool D5-Vario/-Top (100%) SNM 0,40 (+135 96) 
EKWB Kinetic FIT D5 PWM (75%) 0,33 (+74 %) 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (100%) Es 0,38 (+27 %) 
Raijintek Antila D5 Evo (75%) ^ 10,40 (+25 %) 
Aquacomputer D5 Next (100%) Xu 0,44 (+22 %) 
Eheim Universal 300 (100%) Eu 0,55 (+8 96) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (100%) pu 0,68 (+70 %) 
AC Aquastream Ultimate (75%) == 0,70 (+63 %) 
Alphacool Eisstation755 (100%) awwal 0,72 (+14 96) 
Raijintek Antila D5 Evo (100%) pu 0,63 (+11 96) 


AC Aquastream Ultimate (100%) a 1,46 (+100 %) 


EKWB XRES SPC PWM Clas. (50%) 0,07 (Basis) 
EKWB XRES SPC PWM Clas. (75%) ` 0,09 (Basis) 


Aquacomp 
Alphacool 


Alphacool DDC Eisdecke (75%) 0,19 (Basis) 


Alphacool D 


Raijintek Antila D5 Evo (50%) 
Watercool D5-Vario/-Top (5 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (50%) 0,32 (Basis) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (50%) 


Aquacomp 


EKWB XRES SPC PWM Clas. (100%) | 0,43 (Basis) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (75%) EEE 0,52 (Basis) 


Alphacool 


Watercool D5-Vario/-Top (75%) ^ 0,64 (Basis) 


Watercool D 


EKWB Kinetic FLT D5 PWM (75%) © 0,75 (Basis) 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (100%) EEE 0,94 (Basis) 


Raijintek 


Aquacomputer D5 Next (100%) | 0,96 (Basis) 
Eheim Universal 300 (100%) ju 1,09 (Basis) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (100%) Xu 1,16 (Basis) 
AC Aquastream Ultimate (75%) ^ — 1,22 (Basis) 
Alphacool Eisstation755 (100%) XXX 1,27 (Basis) 
Raijintek Antila D5 Evo 
AC Aquastream Ultimate 


Lautheit in 25 cm Entfernung zur Pumpe (seitlich, mit Resonanz) 


EKWB XRES S 
EKWB XRES S 


Alphacoo 
Alphacoo 


Alphacool DDC Eisdecke (100%) ME 0,39 (4-77 96) 


Raijintek 
Watercoo 


( 
EKWB Kinetic FLT D5 PWM (50%) 0,22 (-31 96) 
Corsair Hydro X XD5 RGB (5096) 
Aquacomputer D5 Next (75%) ` 0,47 (+27 96) 


EKWB XRES SP 


Corsair Hydro XXD5 RGB (75%) — ‘1,48 (+185 %) 


Alphacool 


D 
Aquacomputer D5 Next (50%) 0,16 (-6 96) 
( 


50% 
0,17 (Basis) = 75% 
m 100% 


) 

uter D5 Next (50%) 

Eisstation755 (50%) 0,18 (Basis) 
) 
) 


DC Eisdecke (100%) WU 0,22 (Basis) 
0,23 (Basis) 
0%) 0,24 (Basis) 
0,37 (Basis) 
uter D5 Next (75%) ` 0,37 (Basis) 


Eisstation755 (75%) © 0,62 (Basis) 


5-Vario/-Top (100%) EEE 0,72 (Basis) 


Antila D5 Evo (75%) ^ 10,96 (Basis) 


(100%) SGƏIIIH PHIEMəÇFFICÇZGEGRlN,56 (Basis) 

(100%) EE 2,66 (Basis) 
PC PWM Clas. (50%) 0,14 (+100 %) 

PC PWM Clas. (75%) ™ 0,23 (+156 %) 


Eisstation755 (50%) 0,15 (-17 96) 
DDC Eisdecke (75%) ` 0,26 (+37 96) 


Antila D5 Evo (50%) 
D5-Vario/-Top (50%) 


0,43 (+87 %) 
0,68 (+183 %) 


0,79 (+114 96) 


C PWM Clas. (100%) E 0,62 (+44 %) 


Eisstation755 (75%) 0,61 (-2 96) 


Watercoo 


Watercool D5-Vario/-Top (100%) Eu 1,72 (+139 %) 


EKWB Kineti 
EKWB Kinetic 


Raijintek Antila D5 Evo (75%) © 1,27 (+32 %) 
Aquacomputer D5 Next (100%) EX 1,04 (+8 %) 
Eheim Universal 300 (100%) ju 2,10 (+93 %) 


Corsair Hydri 


AC Aquastream Ultimate (75%) ^ 2 30 (+89 %) 
Alphacool Eisstation755 (100%) EX 1,27 («0 96) 

Raijintek Antila D5 Evo 
AC Aquastream Ultimate 


D5-Vario/-Top (75%) — 1,51 (+136 %) 


c FLT D5 PWM (75%) — 0,93 (+24 %) 
FLT D5 PWM (100%) E 1,12 (+19 96) 


o X XD5 RGB (100%) pu 1,83 (+58 %) 


100%) p 1,67 (+7 %) 


( 
(100%) W 3,68 (438 %) 


System: Mikrotech Gefell MK223 auf MV203 an Coretex Anaylzer NC10. Normale Messung auf 5-cm-Schaumstoffmatte, Resonanz-Messung mit Alu-Gehäuseblech (circa 20 x 25 cm, 1 mm stark) dazwischen. Bemerkungen: 
Vibrationen lassen sich nur schwer direkt messen und auch Resonanzen geben sie nur stark frequenzabhängig wieder, zumal eine zusätzliche Unterlage je nach Eigengewicht auch stabilisierend wirken kann. Bei der Interpretation ist 
außerdem die Grundlautheit und die Geräuschchrakteristik zu beachten — das Brummen einer Eheim 300 übertönt die eigenen Resonanzen der eigentlich starken Vibrationen, das höhere Laufgeräusch einer DDC nicht. 


Sone 
< Besser 
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ßeren Anteil des entstehenden 
Schalls ab und kann Unterschiede 
zwischen Testmustern präziser als 
bei den PCGH-typischen 50 cm 
auflösen. Allerdings gilt dies auch 
für Unterschiede an einem Test- 
muster selbst, denn der nominelle 
Abstand zum Pumpenzentrum er- 
zählt bei so kurzen Messdistanzen 
nur noch die halbe Wahrheit. Die 
mikrofonfernsten Abstrahlflächen 
großer Probanden können durch- 
aus doppelt soweit entfernt liegen, 
wie die mikrofonnahesten und 
die Geräuschabgabe erfolgt nicht 
homogen. Wundern Sie sich also 
nicht, wenn unsere Lautheits-Mess- 
werte aus 25 cm Entfernung eine 
leicht andere Rangfolge als aus 
50 cm Entfernung ergeben. Letzte- 
re Messung gibt einen seriösen Ge- 
samtüberblick, lässt leiseste Unter- 
schiede aber in der Messstreuung 
untergehen. Die 25-cm-Ergebnisse 
erlauben Feinunterscheidungen, 
sind bei stark unterschiedlichen 
Messobjekten aber verfälscht. 


Wechselnder Unterbau 

Dies gilt besonders für unseren 
letzte Lautheits-Bonusmessung: 
Pumpen geben neben ihrem direk- 
ten Luftschall zum Teil erhebliche 
Vibrationen ab, die wir durch eine 
Messung auf einem Stück Gehäuse- 
blech zusätzlich zum voll entkop- 
pelten Zustand einfangen wollen. 
Diese Metrik hat einerseits den 
prinzipiellen Schwachpunkt, dass 
Resonanzkörper je nach Größe und 
Form unterschiedliche Frequenzen 
betonen. Unsere Messungen ge- 
ben also nur eine grobe Orientie- 
rung, wie stark sich die Pumpen 
bei knapper Serien-Entkopplung 
über den reinen Luftschall hinaus 
bemerkbar machen. Andererseits 
bringen die Maße des Referenz-Re- 
sonanzkörpers 25-cm-Messungen 
automatisch an ihre Grenzen. 


Unser Wertungssystem berücksich- 
tigt natürlich alle Messwerte mit 
entsprechender Gewichtung. Die 
Benchmarkdarstellungen haben 
wir zwecks besserer Übersichtlich- 
keit aber einheitlich und wegen 
der besseren Auflösung im unte- 
ren Leistungsbereich nach dem 
reinen Luftschall aus 25 cm ohne 
Resonanzobjekt sortiert. Das heißt 
besonders effiziente Pumpen, die 
bei gleicher Lautheit mehr Was- 
ser bewegen, stehen in den Leis- 
tungsmessungen nicht zwingend 
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oben, sondern zwischen anderen, 
ähnlich lauten Produkten. Erstere 
heben sich gemäß ihrer höheren 
Leistung aber durch einen länge- 
ren Balken von weniger effizien- 
ten Nachbarn ab. Zur besseren 
Vergleichbarkeit wurde dabei alle 
Drehzahl-Presets kombiniert: Eine 
SPC bei voller Leistung konkur- 
riert sowohl hinsichtlich Leistung 
als auch Geräuschentwicklung mit 
gedrosselten D5-Modellen. Starre 
100-/75-/50-Prozent-Gruppen wä- 
ren also Äpfel-Birnen-Vergleiche. 


Testergebnisse 
Bevor wir zu den einzelnen Kan- 
didaten kommen, noch ein Wer- 


tungs-Hinweis: Da viele Anbieter 
ihre Produkte nur mit oder nur 
ohne integrierten Ausgleichsbehäl- 
ter anbieten, ist unser Testfeld he- 
terogen. Auch in der Praxis stehen 
beide Möglichkeiten nebeneinan- 
der - der eine schätzt Handhabung 
und Designmöglichkeiten separa- 
ter Ausgleichsbehälter (Anregun- 
gen finden sie im digitalen Wasser- 
kühlungs-Sonderheft oder auf der 
Heft-DVD), andere die Einsparun- 
gen bei Platz, Preis und Leitungen 
einer integrierten Lösung. Unsere 
Wertungstabelle berücksichtigt 
alle Aspekte, je nach persönlicher 
Gewichtung kann sich die Rangfol- 
ge aber deutlich verschieben. 


Aquacomputer D5 Next (mit Ultitop 
D5): Das Elektronikwunder. Ein Auf- 
satz-Ausgleichbehälter müsste bei 
unserem Testsieger separat erwor- 
ben werden, für 120 Euro bietet 
die D5 Next nicht einmal ein Pum- 
pentop. Wir ergänzen daher eine 
Minimal-Anschlussausstattung in 
Form des einfach zu montierenden 
D5 Ultitop (40 Euro). Dieses bie- 
tet zusätzlich Standfüße, welche 
trotz kompakter Abmessungen die 
gegenläufigen Anforderungen von 
weicher Entkopplung und siche- 
rer Befestigung sehr gut vereinen 
- der Namenspate des legendären 
»Shoggy-Sandwich* ist Aquacom- 
puter-Entwickler. Auch die D5 


Zweieige Zwillinge: Alphacools VPP755 (Mitte rechts) hat zwar die gleichen Abmessungen wie eine der zahlreichen D5 des Tests 
(rechts außen), aber eine andere Mechanik und auch EKWBs SPC (Mitte links) ähnelt einer DDC (links außen) nur vom Format her. 


SÉ 22 


Eineige Zwillinge: Die Aquastream (rechts) nutzt die nur minimal veränderte Mechanik der klassischen Eheim , 1046". Aquacomu- 
ters eigene Elektronik und Stromversorgung beeinflussen Leistung, Lautheit und vor allem Features aber deutlich. 
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Next selbst bietet mit einer erwei- 
terten, rückseitigen Abdeckung 
samt Silikonrahmen eine entkop- 
pelte Befestigungsmöglichkeit. 
Diese Steckkonstruktion ist aber 
so weich, dass sie die Pumpe nur 
in senkrechter Lage halten kann, 
weswegen wir die Befestigung 
über ein Pumpentop empfehlen. 
Sparen kann man sich dafür eine 
Lüftersteuerung, die D5 integriert 
nämlich eine 1-Kanal-Version des 
Aquacomputer Quadro (Vergleiche 
Platz 3 PCGH 10/2019). PWM-Lüf- 
ter können wahlweise nach einem 
integrierten Wassertemperatursen- 
sor oder nach via USB eingebunde- 
ne Sensoren (z.B. CPU) geregelt 
werden, wobei die Optionen jede 
Onboard-Lösung alt aussehen las- 
sen. Als Konfigurations-Software 
kommt die renommierte Aquacom- 
puter Aquasuite, zum Einsatz wel- 
che auch die Pumpe selbst sowie 
6 integrierte und bis zu 64 externe 
ARGB-LEDs verwaltet. Aber diese 
Möglichkeit ist optional, denn mit 
Bedientasten, einem OLED-Display 
und Touch-Regelfläche (bei Ver- 
wendung der rückseitigen Halte- 


rung verdeckt) kann die Pumpe 
auch komplett autonom arbeiten 
und regeln. Apropos „Pumpe“ und 
„arbeiten“: Wasser bewegt die D5 
Next natürlich auch. Abseits der 
guten Entkopplung und des mini- 
malistischen, also an Resonanz- und 
Abstrahlflächen armen Deckels un- 
terscheidet sich ihr Leistungs- und 
Lautheitsspektrum aber nicht über- 
mäßig von anderen D5-Varianten. 


EK Water Blocks XRES 250 SPC PWM 
Classic RGB: Gelungener Eigenbau. 
Unser Zweitplatzierter ist dagegen 
eine komplette Eigenentwicklung. 
Die Abmessungen von EKWBs 
SPC-Pumpe ähneln zwar der be- 
kannten Lowara DDC, sie ist aber 
nicht zu deren Zubehör kompatibel 
und auch Aufbau sowie Leistung 
unterscheiden Tatsächlich 
ist die SPC einer der schwächsten 


sich. 


Pumpen im Test - und eine der lei- 
sesten. Da die gebotene Leistung 
bei voller Drehzahl selbst für unser 
schweres Szenario noch ausreicht, 
sind aber alle Alltagsanforderungen 
erfüllt, auch wenn der Durchfluss 
bei (sehr leiser) 50-Prozent-Dros- 


Großserie macht es möglich: Corsairs Blechhalterungen verbiegen sich unter dem 
Eigengewicht der gefüllten AGB-Combo leicht, bieten aber vielfältige Möglichkeiten. 


Alles drin: Die in Kombination mit dem Ultitop in zwei Lagen montierbare D5 Next 
beinhaltet eine komplette autonome Lüfter- und RGB-Steuerung nebst Display. 
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schung nicht die nötigen 60 l/h für 
eine dritte Förderdruckmessung 
erreicht. Dafür punktet die SPC 
mit ihrem relativ niedrigem Preis 
und dem darin enthaltenen, gro- 
ßen Ausgleichsbehälter. Günstiger 
bekommt man ein modulare Was- 
serkühlung kaum, wenn man deut- 
liche Abstriche vermeiden möchte. 


Corsair Hydro X Series XD5 RGB: 
Wasserkühlung vom RAM-Profi. 
Auch Corsair haben ihrer ersten 
modularen Wasserkühlungspum- 
pe einen integrierten Ausgleichs- 
behälter spendiert. Damit enden 
die Gemeinsamkeiten aber, denn 
als technische Basis dient erneut 
die PWM-Version der Lowara D5. 
Diese geht wesentlich stärker als 
eine SPC zu Werke und die Cor- 
sair-Pumpenkammer erzielt sogar 
die hóchste Leistung im Test über- 
haupt, mit messbarem Vorsprung 
Aquacomputer. Allerdings 
resultieren auch hórbar mehr Ge- 
räusche, was nicht nur an der Mess- 


vor 


und Serienstreuung liegen dürfte. 
Im Gegensatz zu aus dem Vollen ge- 
frästen Produkten kleiner Wasser- 
kühlungs-Manufakturen setzen die 
Großserienexperten von Corsair 
nämlich auf Spritzguss. Der gesam- 
te Hydro-X-Ausgleichsbehälter ist 
ein dünnwandiges Plastikteil, dass 
sich auch zu Reinigungszwecken 
nicht öffnen lässt, die Abdeckung 
der RGB-Beleuchtung an der Ober- 
seite wird nur auf aufgeklippst/-ge- 
klebt, der breite Sockel zwischen 
Pumpe und Ausgleichsbehälter 
verdeckt als dünnwandige Ver- 
kleidung eine stabile, aber leichte 
Unterkonstruktion und so weiter. 
Das ermöglicht einen, gemessen 
am umfangreichen Lieferumfang 
(diverse, ebenfalls materialsparsam 
gebaute Halterungen, ein Tempera- 
tursensor, Überbrückungsstecker 
zum leichten Befüllen) und dem 
sonst typischen 
um-Anspruch, unerwartet niedri- 


Corsair-Premi- 


gen Preis sowie einzigartige De- 
signelemente wie ein Sichtfenster 
an der Oberseite. Aber der leichte 
Kunststoff lässt sich auch besser in 
Schwingung versetzen, verursacht 
bei voller Leistung gar schnarrende 
Geräusche, sodass die gute Gesamt- 
leistung von einem weniger guten 
Qualitätseindruck relativiert wird. 


Alphacool Laing DDC310 Complete 
Edition Eisdecke silber/Plexi: Kampf- 
zwerg. Laings D5 war eigentlich für 


Solarthermieanlagen gedacht, wäh- 
rend PC-Wasserkühlungen, unter 
anderem in Delphi-Workstations 
und Apple-Computern, von der 
kleineren DDC übernommen wer- 
den sollten, die auch günstiger und 
vibrationsärmer ist. Als Alphacool 
DDC310 kann man den Vergleich 
noch um eine reduzierte, aber 
weiterhin mehr als ausreichende 
Maximalleistung bei entsprechend 
niedrigerer Lautheit erweitern. 
Ein eigenes Gehäuse verleiht der 
silbernen Complete-Ausführung 
für zusätzliche Ruhe und eine 
hübschere Optik. Laut objektiver 
Formel verdient die Kombination 
sogar die zweitbeste Leistungswer- 
tung im Test, subjektiv müssen wir 
aber relativieren: Die DDC310 ist 
zwar laut Messwert sehr leise, aller- 
dings wird ihr heller Summton in 
PC-Umgebungen seltener von an- 
deren Geräuschen maskiert, sodass 
sie bei D5-ähnlicher Leistung nicht 
die unauffälligste Pumpe ist. In Ver- 
bindung mit dem in der „Complete 
Edition“ enthaltenen Plexiglastop 
nebst Standfüßen bietet sie dafür 
klar die meisten Befestigungs- und 
Anschlussmöglichkeiten zu einem 
sehr attraktiven Preis. 


Alphacool Eisstation VPP inkl. Eis- 
pumpe VPP755 V.3: Viele gute Ideen. 
Nahezu gleich teuer und damit das 
zweite von drei Angeboten mit 
zweistelligem Preisschild im Test, 
bringt der zweite Alphacool-Kandi- 
dat wieder einen integrierten Aus- 
gleichsbehälter mit. Rein haptisch 
hebt sich dieser nicht von Corsair 
ab, im Gegenteil: Das verwende- 
te Nylon ist zwar robust, Main- 
boards und Grafikkarten mit dazu 
passender, brauner Farbgebung 
gibt es aber seit anderthalb Jahr- 
zehnten nicht mehr und auch der 
Sockel erinnert einmal zu oft an 
die Preisklasse der Eisstation. Bei 
einem von drei in der Redaktion 
befindlichen Mustern löst sich der 
Softlack, bei zweien die von innen 
eingeklebte Logobeleuchtung und 
wenn man die integrierten Ent- 
koppler bis zum Anschlag in ihre 
Gewinde dreht, verschwindet die 
Bodenplatte 3 mm tief im Gehäuse, 
sodass letzteres unentkoppelt auf 
dem Untergrund aufliegt. Aber op- 
tische Serienstreuung kann man re- 
klamieren oder im Gehäuse verste- 
cken und die Höhenunterschiede 
mit ein paar Unterlegscheiben oder 
der beiliegenden Klebe-Klettmatte 
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Als einziger Hersteller hat Alphacool eine Befüllöffnung mit vergrößertem Durchmes- 
ser (vorn) gegenüber den normalen G1/4-Zoll-Anschlüssen (hinten) eingeplant. 


ausgleichen. Im Einsatz bemerkt 
man dann die Raffinesse Alpha- 
cools. So erleichtert eine vergrö- 
ßerte Einfüllöffnung, aus der trotz 
kompakter Abmessungen auch im 
Betrieb kein Wasser herausspritzt, 
die Inbetriebnahme. Ohne Trich- 
ter oder Spritzflasche kommt man 
sonst nur bei EKWBs abschraubba- 
ren SPC-Deckel weiter. Ein weiteres 
VPP775-Alleinstellungsmerkmal 
ist die kombinierte Regelung mit 
einer in fünf Stufen am Gerät ein- 
stellbaren Maximaldrehzahl sowie 
einer sich auf diese Einstellung be- 
ziehenden Feinregelung per PWM. 
So kann die VPP775 wahlweise 
mit oder ohne Verbindung zum 
Mainboard betrieben werden. Die 
erbrachte Leistung erinnert dann 
an die D5-basierte Konkurrenz; 
tatsächlich sind Gehäuse und Ro- 
tor der ,Eispumpe“ eine so gerad- 
linige Kopie des Laing-Designs, 
dass sogar Zubehörkompatibilität 
besteht. Der Aufbau des Antriebs 
unterscheidet sich unterdessen 
deutlich. Anwender merken dies 
am Rotor, der von einem kleinen 
Keramik-Sprengring auf einer Ach- 
se gehalten wird und keinesfalls 
gelöst werden darf. Entsprechende 
Anwenderfehler beziehungsweise 
minderwertige Sprengringe und 
resultierende Ausfälle haben der 
ersten Version der VPP775 gründ- 
lich den Ruf verhagelt, von der seit 
einigen Jahren vertriebenen V.3 
liegen uns aber keine Beschwerden 
mehr vor. Eine D5 dagegen nutzt 
ein kugelförmiges Lager, auf dem 
der Rotor durch Magnetkräfte ge- 
halten und stabilisiert wird, dafür 
zahlt man im Falle des Corsair-Bei- 
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spiels aber auch mehr als das Dop- 
pelte des Eisstation-Preises. Je nach 
Gewichtung des integrierten Aus- 
gleichsbehälters ist letztere somit 
sogar günstiger als die DDC Com- 
plete aus gleichem Hause. 


Watercool WCP D5-Vario mit Heatkil- 
ler D5-Top: D5 in Reinform. Ein mög- 
lichst originalgetreues Beispiel für 
eine Lowara D5 haben wir von Wa- 
tercool angefordert. Wie der Her- 
steller offen zugibt, steckt hinter 
der polierten Edelstahlblende eine 
Standard-D5 (ohne PWM, dafür mit 
Regelung direkt an der Pumpe), die 
im herstellereigenen Bundle (kein 
PCGH-Preisvergleichs-Eintrag) mit 
dem hauseigenen Heatkiller-Top 
kombiniert wird. Dieses bietet je 
zwei Ein-und Auslassmöglichkeiten 
sowie vier Befestigungslöcher, aber 
keine Entkopplung. Entsprechend 
fallen die Leistung D5-tyisch und 
die Lautheit zwiespältig aus: Ohne 
Berücksichtigung von Resonanzen 
schneidet die massive, kompakte 
Konstruktion leiser als ihre Kon- 
kurrenten ab, mit Resonanzkörper 
wird sie von nahezu allen geschla- 
gen. Selberbauer/-entkoppler wer- 
den sich daran aber wenig stören, 
sondern sich über das hochqualita- 
tive Angebot ohne preissteigernde 
Dreingaben freuen. 


EK Water Blocks Quantum Kinetic FLT 
240 D5 PWM D-RGB Plexi: Form folgt 
Funktion. Unser zweiter EKWB-Ver- 
treter nutzt ebenfalls eine Lowa- 
ra D5, diesmal wieder in der von 
Corsair bekannten Version mit 
Steuerung via PWM statt Potenzio- 
meter. Die Leistung und der Regel- 


Raijinteks Antila hat neben den hochwertigsten Materialen und Haptik unter den 
Ausgleichsbehältermodellen im Test auch das vielfältigste Halterungszubehór. 


bereich fallen nahezu identisch, 
also hervorragend aus. Dank der 
soliden, schweren Bauweise aus 
dicken Plexiglasplatten arbeitet 
die Kinetic-FLT-Kombiantion aber 
leiser als die Hydro X. Das ist auch 
gut so, denn Größe und Aufbau er- 
schweren eine nachträgliche Ent- 
kopplung: Befestigungsgewinde 
gibt es nur auf der Rückseite und 
da der eigentliche Ausgleichsbe- 
hälter sehr flach ausfällt, kann man 
diese auch nicht nach unten dre- 
hen, ohne das Luft angesaugt wird. 
So ist eine Montage nur an Lüfter- 
öffnungen hinter dem Ausgleichs- 
behälter möglich, was bei 1,5 kg 
Gesamtgewicht für  Entkoppler 
bedenkliche Scherkräfte bedeutet. 
Die einzige Variationsmöglichkeit 
wäre eine Drehung um 90° nach 
rechts, sodass der Ausgleichsbe- 
hälter aufrecht orientiert bleibt, 
aber die hinter einer schwarzen 
Aluminiumverkleidung versteckte 
RGB-Beleuchtung zur Unterkante 
wird. In beiden Orientierungen ist 
die Befüllung ein Problem, denn 
Öffnungen gibt es nur an der Vor- 
der- und Unterseite des Kinetic FLT. 
Sollte man ein passendes Gehäuse 
gefunden und die Füllarbeit mit 
einer Spritzflasche erledigt haben, 
wird man dafür mit dem schönsten 
Anblick dieses Tests belohnt. 


Raijintek Antila D5 Evo RBW: Hoch- 
wertiges Monstrum. Der zweit- 
ansehnlichste Kandidat folgt auf 
dem Fuße, aber in konventionelle- 
rem Design. Ähnlich wie Corsair 
ist Raijintek auf dem Wasserküh- 
lungsmarkt nicht heimisch, lässt 
sich aber gerne inspirieren. So 


erinnert der Antila D5 Evo RBW 
mit seinem massiven Aluminium- 
korpus und der gegen chemische 
Einflüsse und farbige Wasserzusät- 
ze unempfindlichen Echtglasröhre 
sehr an Watercools Heatkiller Tube 
(Testsieger im Ausgleichsbehälter- 
test, siehe Heft-DVD oder digitales 
Sonderheft Wasserkühlung; auch 
als D5-Aufsatz). Im Vergleich zum 
Vorgänger ohne „Evo“ im Namen 
fertigt Raijintek diesmal auch alle 
anderen Teile mit Wasserkontakt 
aus korrosionsunbedenklichem 
Polyoxymethylen (POM). Beim 
Design des Deckels erlaubt man 
sich aber einen Patzer: Seine hüb- 
sche Riffelstruktur bieten großen 
Anschlüssen, deren O-Ringe nicht 
nahe am Gewinde sitzen, keine sau- 
bere Dichtfläche. Die beiliegenden 
Verschlussstopfen und die unten 
liegenden — Anschlussmóglichkei- 
ten des Antila sind davon nicht 
betroffen, im Inneren fällt aber 
eine zweite Unachtsamkeit auf. We- 
gen mangelhafter Trennung von 
Ein- und Auslass wird das riesige 
Volumen beinahe vollständig zur 
Beruhigung des durchstrómenden 
Wasser benótigt. Liegt der Wasser- 
spiegel nur vier Finger breit unter 
dem Deckel, kann sich bei voller 
Leistung bereits ein Strudel bis in 
die Ansaugóffnung der Pumpe bil- 
den. Wie bei allen D5-Kandidaten 
(hier wieder die Version mit Poten- 
ziometer-Steuerung) empfiehlt sich 
für den regulären Betrieb aber oh- 
nehin ein niedrigeres Setting. Ein- 
mal in Betrieb genommen fallen 
dann nur die etwas grelle, ohne Ab- 
deckung an der Innenseite der Aus- 
gleichsbehältereinfassung platzier- 
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Wasserkühlungs- 
pumpen 


Auszug aus Testtabelle 


mit 74 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


D5 Next mit Ultitop 
PCGH 


D5 Next mit Ultitop 


Aquacomputer (www.aquacomputer.de) 


XRES 250 SPC PWM Classic 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Hydro X Series XD5 RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Verwandtschaft 
Ausstattung (20 Prozent) 
Anschlussmöglichkeiten 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 160,-/Note 3 


Ca. € 100,-/Note 3+ 


Ca. € 160,-/Note 4- 


www.pcgh.de/preis/1903234 + 1903247 


www.pcgh.de/preis/2189923 


www.pcgh.de/preis/2066957 


Lowara D5 mit selbstentwickelter Elektronik 
1,50 
Einlass vorn; Auslass oben (alle G1/4 Zoll) 


— (Eigenentwicklung) 
3 
Einlass vorn; Auslass vorn (alle G1/4 Zoll) 


Ausgleichsbehälter mit Lowara D5 PWM 
2,15 

Einlass vorne, hinten, rechts, oben; Auslass 
vorne (alle G1/4 Zoll) 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


11,3 mm 


11,0 mm 


9 mm 


Max. Anschlussbreite nebeneinander 


— (keine Seite mit zwei Anschlüssen) 


32 mm (engste Stelle) 


32 mm (engste Stelle) 


Befestigungsmöglichkeiten 


D5 Next: Hinten Steckaufsatz (muss nach 
unten zeigen) mit 3x 3 mm Durchgangsloch. 
Daran montierbar Standfuß mit 4x Langloch 
4 x 7 mm seitlich. Ultitop: 4x 3 mm Durch- 
gangsloch unten (Pumpe mit Display frei 
gegenüber Ultitop mit Anschlüssen drehbar) 


4x M4 unten. Daran montierbar Standfuß mit 
4x Durchgangsloch 5 mm (von Gegenseite 
zugänglich). 


4x M3 neben überstehender Pumpe, nach 
unten gerichtet, entkoppelt. Daran montierbar 
Standfuß mit je 4x M3 seitlich und unten. 
Daran montierbar Halterahmen mit 4x Durch- 
gangsloch 5 mm (von Gegenseite zugänglich). 
Pumpe auf Halterahmen längs verschiebbar. 


kürzerer Steckaufsatz für Einsatz ohne Stand- 
fuß. Ultitop: Standfuß mit Entkoppler (M3 IG 
auf M3 IG) 


Anschluss SATA-Anschluss direkt an Pumpe 4-Pin (PWM) + 4-Pin (RGB) für Beleuchtung 4-Pin (Molex) + 4 Pin (PWM) für Drehzahl/ 
Steuerung + propriertärer 3-Pin für Beleuch- 
tung (durchgeschleift) + 2-Pin für Temp.fühler 

Kabellänge — (USB: 99 cm) 7 cm (RGB: 30 cm) 48 cm (PWM: 53 cm; Temperaturfühler: 84 cm; 
ARGB-Ein- und Ausgang je 31 cm) 

Anleitung Deutsch; Spezifikationen, Montage. Software-/ | Englisch; Spezifikationen auf Verpackung Deutsch; Montage, Garantie, Inbetriebnahme, 

Steuerungsfeatures nur online. Kompatibilität 
Lieferumfang D5 Next: USB-Anschlusskabel, Standfuß, 1x Verschlussstopfen G1/4 Zoll (vernickelt), ATX-Überbrückungsstecker; 2x Verschlussstop- 


Standfuß, Entkoppler (M4 AG auf M4 IG) 


fen G1/4 Zoll (Plastik schwarz); 1x Temperatur- 
fühler G1/4 Zoll (Messing schwarz); Standfuß; 
Halterahmen für 120- & 140-mm-Lüfter 


Integrierter Ausgleichbehälter 


Ja, 460 ml 


Ja, 250 ml 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Länge / Höhe / Breite über alles 


S/W-OLED-Display & automatische 1-Ka- 
nal-Lüftersteuerung (25 W PWM), 6 ARGB am 
hinteren Ende, proprietärer ARGBpx-Ausgang 
für externe LED. Konfiguration jeweils über 
USB oder am Gerät. 

1,32 

88/77/72 mm 


6 RGB-LEDs um Pumpe herum 


1,49 
118/283/118 mm 


10 RGB-LEDs im Deckel 


2,55 
92/205/89 mm 


Länge / Höhe / Breite nur Korpus 


84/72/72 mm 


68/272/65 mm 


84/185/82 mm 


Gewicht (zzgl. AGB-Füllung) 392g 526 g 608 g 

Max. Fórderhóhe It. Hersteller 37m 32m Keine Angabe (bei 800 I/h: 2,1 m) 

Max. Fórderleistung It. Hersteller Keine Angabe 250 I/h Keine Angabe (bei 2,1 m Förderhöhe: 800 l/h) 
Leistungsaufnahme It. Hersteller 23W 6W 30W 

Stromaufnahme It. Hersteller Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 


Integrierte Regelung 


Ja (Software/USB oder direkt am Gerät; 0 - 
100 Prozent 


PWM (20 - 100 Prozent) 


PWM (Regelbereich nicht spezifiziert) 


Regelbereich Szenario schwer 


1.980 - 4.820 U/min 


290 - 2.700 U/min (bei min. 16 Prozent PWM. 
Innerhalb Spezifikation minimal 470 U/min) 


800 - 4.820 U/min 


Externe Regelung über Spannung möglich 
Leistung (60 Prozent) 

Fördermenge Szenario leicht; schwer 
(100/75/50 Prozent) 


Nein 

1,51 
147,4/106,7/67,9 l/h; 
101,2/72,7/43,9 l/h 


Theoretisch (nur 12 V spezifiziert) 
1,87 

90,6/64,7/40,0 l/h; 
62,2/42,1/26,2 l/h 


Ja (8-24 V) 

2,00 
159,8/114,5/73,5 l/h; 
108,7/77,4/45,5 Wh 


Fórderdruck @60 Uh (100/75/50%) 


316,5/152,2/44,7 mbar 


109,5/39,3/- mbar 


346,3/169,8/53,2 mbar 


Testsettings (100/75/50 Prozent) 


100/55/15 Prozent 


100/70/44 Prozent PWM 


100/89/73 Prozent PWM 


Testdrehzahl (100/75/50 Prozent) 


4.820/3.600/2.440 U/min 


2.640/1.980/1.340 U/min 


4.820/3.580/2.420 U/min 


Lautheit in 50 cm Abstand; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


0,36/0,19/0,08 Sone; 
0,96/0,37/0,17 Sone 


0,22/0,07/0,06 Sone; 
0,43/0,09/0,07 Sone 


0,40/0,24/0,14 Sone; 
1,16/0,52/0,37 Sone 


Schalldruckpegel in 50 cm; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


24,2/20,5/17,3 dB(A); 
31,2/24,9/19,9 dB(A) 


FAZIT 


© USB-Pumpen-, -ARGB- und sehr gute 
-Lüfter-Steuerung integriert 


Wertung: 1,47 
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20,8/16,5/16,0 dB(A); 
23,2/17,5/17,0 dB(A) 


23,4/20,4/18,1 dB(A); 
29,7/25,4/22,9 dB(A) 


© AGB integriert; relativ günstig, kompakt © AGB integriert; Einlass- und Montage- 


& leise © Leistung 


Wertung: 2,06 


möglichkeiten © Haptik 


Wertung: 2,14 
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Wasserkühlungs- 
pumpen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 74 Wertungskriterien 


Hersteller 


09/2020 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Alphacool 
Laing DDC310 Complete 
Edition Eisdecke silber/Plexi 


PCGH 


O w 


Laing DDC310 Complete E 
Eisdecke silber/Plexi 
Alphacool (www.alphacool.de) 


SPAR-TIPP 
Alphacool 
Eisstation VPP inkl 
Eispumpe VPP755 


PCGH 


Eisstation VPP inkl. Eispumpe 
VPP755 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Verwandtschaft 


Ausstattung (20 Prozent) 
Anschlussmöglichkeiten 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 70,-/Note 2 


Ca. € 70,-/Note 2 


www.pcgh.de/preis/1208200 


www.pcgh.de/preis/1705591 


Lowara ("Laing") DDC mit reduzierter Dreh- 


(alle G1/4 Zoll) 


Selbstentwickelte Pumpe; kompatibel mit Lo- 
wara-D5-Zubehór 
BAB 
Einlass vorn, oben; Auslass vorn (alle 
G1/4 Zoll) 


Max. Gewindelange Anschliisse 


6,0 mm 


8,0 mm 


Max. Anschlussbreite nebeneinander 


35 mm (engste Stelle) 


30 mm (engste Stelle) 


Befestigungsmöglichkeiten 


Pumpe: Unten 4x M4-Gewinde 

Deckel: 4x durchgehende 4-mm-Bohrung 
oben/unten; links und rechts je 4x M4 (2x 
passend für 3,5-Zoll-Laufwerksschächte). Mit 
Standfuß viermal Langloch (4x15) unten (von 
Gegenseite zugänglich). 


Eisstation: Links und rechts je 2x M4-Gewinde 
(passend für 3,5-Zoll-Laufwerksscháchte); 
unten 4x M4 versenkt (daran montierbar 
Bodenplatte mit 8x M3) 


Anschluss 4-Pin (Molex) + 3-Pin (Lüfter) für Drehzahl- 4-Pin (Molex) + 4-Pin PWM für Drehzahl und 
signal Regelung + 3-Pin (Lüfter für Beleuchtung 

Kabellänge 53 cm (Molex; 3-Pin 75 cm) 47 cm (Molex, 4-Pin PWM. 3-Pin 19 cm) 

Anleitung Deutsch; Zusammenbau + Garantie Deutsch; Zusammenbau + Förderleistung 


Lieferumfang 


Pumpe DDC310: Messinggehäuse (vernickelt), 
Entkoppler (M4 AG auf M4 IG), Montage- 
schrauben, aber kein eigener Deckel 

Deckel Eisdecke: 3x Verschlussstopfen G1/4 
Zoll (vernickelt), StandfüBe 


Pumpe VPP775: (Ersatz-)Dichtung aber kein 
eigener Deckel 

Deckel Eisstation: Klettmatte beidseitig 
klebend, Entkoppler (M4 AG auf MA IG), Ver- 
schlussstopfen 3x G1/4 Zoll (transparent), 1x 
G3/8 Zoll (transparent) für Befüllóffnung 


Integrierter Ausgleichbehälter 


a, 250 ml 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 Prozent) ` 
Länge / Höhe / Breite über alles 


4x 5-mm-Bohrung für LEDs 


~ | 80/80/88 mm 


5-mm-Bohrung für LEDs in allen 4 Verschluss- 
stopfen, blau beleuchtetes Logo. 


99/106/81 mm 


Länge / Höhe / Breite nur Korpus 


80/50/80 mm 


81/106/99 mm 


Gewicht (zzgl. AGB-Füllung) 415g 564 g 

Max. Fórderhóhe It. Hersteller 244m 0,7-4,0m 

Max. Förderleistung It. Hersteller 200 I/h 120 - 340 l/h 

Leistungsaufnahme It. Hersteller 10W 4W 

Stromaufnahme It. Hersteller Keine Angabe Keine Angabe 

Integrierte Regelung Keine óffentliche Angabe. Auf Nachfrage a (PWM + Maximaldrehzahl in 5 Stufen via 
"9-12V" Potenziometer) 


Regelbereich Szenario schwer 


1.290 - 3.250 U/min (bei minimal 6,4 Volt. 
Innerhalb Spezifikation minimal 2.150 U/min) 


2.120 - 4.540 U/min 


Externe Regelung über Spannung möglich 


Leistung (60 Prozent) 
Fórdermenge Szenario leicht; schwer 
(100/75/50 Prozent) 


Ja (9-12 V, nicht-óffentlich spezifiziert) 


1,63 
100,7/71,71,0 l/h; 
67,4/45,3/,0 Wh 


1,77 


heoretisch (kein Bereich spezifiziert) 


44,8/106,0/66,1 I/h; 
98,9/71,3/42,9 Wh 


Fórderdruck @60 I/h (100/75/50%) 


135,3/47,3/- mbar 


302,0/151,3/40,0 mbar 


Testsettings (100/75/50 Prozent) 


12 V/9,7 VI- 


00/58/9 Prozent PWM jeweils + Stufe "5" 


Testdrehzahl (100/75/50 Prozent) 


3.210/2.360/— U/min 


4.540/3.440/2.290 U/min 


Lautheit in 50 cm Abstand; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


0,10/0,07/- Sone; 
0,22/0,19/- Sone 


0,63/0,26/0,08 Sone; 
1,27/0,62/0,18 Sone 


Schalldruckpegel in 50 cm; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


18,4/18,0/- dB(A); 


22,9/21,0/- dB(A) 


FAZIT 
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e Höherfreaue 


28,4/22,1/17,3 dB(A); 
33,5/27,2/20,1 dB(A) 


© AGB ® g € ei Rege 


te RGB-Beleuchtung und die, trotz 
des 
nicht gedämpften Pumpengeräu- 
sche auf. Mit einem Gesamtgewicht 
von fast 2 kg kann der Antila zwar 
auf eine Entkopplung verzichten 
(für einen Teil der vielfältigen Be- 
festigungsmöglichkeiten wäre sie 
nachrüstbar), stellt selbst aber viel 
Abstrahlfläche für Pumpenschwin- 
gungen zur Verfügung. 


massiven Materialeinsatzes, 


Aquacomputer Aquastream Ultima- 
te: Tuning bis zum geht nicht mehr. 
Mit Raijintek endet die Liste der 
Lowara-basierten/-ähnlichen Pum- 
pen, auf den letzten beiden Plätzen 
erwartet uns andere Technik. Aqua- 
computers Aquastream ist hierbei 
die verfeinerte Ausführung. Ihre 
Elektronik geht sogar noch leicht 
über die der D5 Next hinaus: Zwar 
fehlen RGB-Features und der integ- 
rierte Temperatursensor ist unge- 
nauer, aber dafür kann ein weite- 
rer, externer ebenso angeschlossen 
werden, wie ein Durchflussmesser 
und der Lüfterausgang beherrscht 
auch analoge Regelung über die 
Lüfterspannung. Aus der Pumpe 
kitzelt Aquacomputer eine gegen- 
über dem Eheim-Grunddesign 
mehr als vervierfachte Förderhö- 
he heraus, die der D5-Konkurrenz 
kaum nachsteht. Die resultieren- 
den Vibrationen sowie der direk- 
te Luftschall sorgen aber für die 
schlechtes Lautheitswertung 
Test. Erst wenn man die Pumpen- 
drehzahl deutlich senkt, was genau 
wie bei der D5 Next entweder via 
USB oder Display und Taster am 
Gerät erfolgt, wird die Geräusch- 
entwicklung angenehmer und er- 
reicht bei Minimaldrehzahl das ob- 
jektive  Lautheits-Leistungsniveau 
der Konkurrenz. Subjektiv punktet 
die runtergeregelte Aquastream zu- 
sätzlich mit einer angenehmen Ge- 
räuschcharakteristik: Das sonore 
Brummen der großen Pumpe ist 
weitaus angenehmer als das Sum- 
men einer DDC und wird leichter 


im 


durch Umgebungsgeräusche mas- 
kiert, zumindest solange man sie 
gut entkoppelt. Hier muss erneut 
zwischen der Lautheit, also Wahr- 
nehmbarkeit eines Geräusches und 
dessen Störpotenzial unterschie- 
den werden. 


Eheim Universal 300: Der Klassiker. 
Die damals noch als „1046“ vertrie- 
bene 300-/h-Eheim war die erste 
und bis zum Markteintritt Laings 
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Wasserkühlungs- 
pumpen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 74 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


WCP D5-Vario mit Heatkiller 
D5-Top 


Watercool (www.watercool.de) 


Quantum Kinetic FLT 240 D5 
PWM D-RGB Plexi 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Raijintek (www.raijintek.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis 


Ca. € 110,-/Note 3 


Ca. € 200,-/Note 6 


Ca. € 150,-/Note 5+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/955243787 + 1284489 


www.pcgh.de/preis/2189656 


www.pcgh.de/preis/2256861 


Verwandtschaft 


Ausstattung (20 Prozent) 
Anschlussmöglichkeiten 


Optisch modifizierte Lowara ("Laing") D5 


4,37 
Einlass vorn, oben; Auslass vorn, oben (alle 
G1/4 Zoll) 


Ausgleichsbehälter mit Lowara ("Laing") D5 
PWM 


3,29 
Einlass vorn, unten; Auslass vorn, unten (alle 
G1/4 Zoll) 


Ausgleichsbehälter mit Lowara ("Laing") D5 


3,26 

Einlass vorn, oben; Auslass vorn (alle G1/4 Zoll. 
Oben nur knapp 1 mm Dichtfläche rund um 
Gewinde) 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


10,0 mm 


7,5 mm 


7,0 mm 


Max. Anschlussbreite nebeneinander 


23 mm (engste Stelle) 


27 mm (engste Stelle) 


40 mm (engste Stelle) 


Befestigungsmóglichkeiten 


6x M4-Gewinde unten. Daran montierbar 
Standfuß mit 4x Durchgangsloch 4 mm unten 
(von Gegenseite zugänglich). 


8x M3 hinten. Daran montierbar Halterung mit 
4x 4,5 mm Durchgangsloch. Raster entspricht 
jeweils 120-mm-Lüfter-Lochabständen 


4x M4-Gewinde hinten. Daran montierbar 
Standfuß (Langlöcher unten: 4x 4,5 x 14,5 
mm, von Gegenseite zugänglich + 2x 4,5 

x 54,5 mm) oder Halterung Rückseite (4x 
zwei gekreuzte Langlöcher 4,5 x 21 mm, von 
Gegenseite zugänglich) 


Standfuß 


Anschluss 4-Pin (Molex) + 3-Pin (Lüfter) für Drehzahl- 4-Pin (Molex) + 4 Pin (PWM) für Drehzahl und | 4-Pin (Molex) + 3-Pin (Lüfter) für Drehzahls + 
signal Steuerung + 2+1-Pin (ARGB) für Beleuchtung | 2+1-Pin (proprietäre AuBenform) für ARGB-LED 
Kabellänge 98 cm (Molex; 3-Pin 65 cm) 49 cm (PWM: 59 cm; ARGB: 49 cm) 52 cm (Molex; 3-Pin 54 cm; ARGB 47 cm 
seitlich) 
Anleitung Deutsch; Spezifikationen und Montage des Englisch; Spezifikationen auf Verpackung Englisch; Spezifikationen auf Verpackung 
Deckels 
Lieferumfang 2x Verschlussstopfen G1/4 Zoll (vernickelt), 3x Verschlussstopfen G1/4 Zoll (vernickelt), 4x Verschlussstopfen G1/4 Zoll 


Halterung 


(schwarz) Standfuß, Halterung Rückseite; 
ARGB-LED-Leuchtstreifen 


Integrierter Ausgleichbehälter 


Ja, 265 ml 


Ja, 600 ml 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Länge / Höhe / Breite über alles 


Startboost beim Einschalten 


1,45 
88/80/80 mm 


14 ARGB-LEDs längs des Ausgleichsbehälters 
(indirekte Beleuchtung) 

3,67 

89/240/121 mm 


12 ARGB-LEDs längs des Ausgleichsbehälters 


3,54 
79/309/95 mm 


Länge / Höhe / Breite nur Korpus 


74/74/74 mm 


76/240/121 mm 


77/297/77 mm 


Gewicht (zzgl. AGB-Füllung) 595g 1195 g 1329 g 

Max. Förderhöhe It. Hersteller 3,7 m (bei 12 V) 3,9m 4m 

Max. Förderleistung It. Hersteller 1.500 I/h 1.500 l/h 1.500 I/h 
Leistungsaufnahme It. Hersteller 23 W 23 W Keine Angabe 
Stromaufnahme It. Hersteller Keine Angabe Keine Angabe 2,5A 


Integrierte Regelung 


Ja (Potenziometer; 1-5) 


PWM (Regelbereich nicht spezifiziert) 


Ja (Potenziometer; 1-5) 


Regelbereich Szenario schwer 


1.810 - 4.820 U/min 


800 - 4.820 U/min 


1.810 - 4.820 U/min 


Externe Regelung über Spannung möglich 
Leistung (60 Prozent) 

Fördermenge Szenario leicht; schwer 
(100/75/50 Prozent) 


Ja (8-24 V) 

1,88 
146,3/106,4/67,2 l/h; 
99,0/70,3/42,6 l/h 


Ja (8-24 V) 

1,63 
153,6/112,4/71,2 Wh; 
106,8/75,5/45,9 l/h 


Ja (8-24 V) 

2,00 
156,7/113,1/70,6 I/h; 
105,8/74,7/44,3 lh" 


Fórderdruck @60 Uh (100/75/50%) 


307,3/153,7/43,8 mbar 


330,5/159,5/49,0 mbar 


324,8/163,8/49,7 mbar 


Testsettings (100/75/50 Prozent) 


Stellung "5,0"/"3,5"/"1,8" 


100/89/73 Prozent PWM 


Stellung "5,0"/"3,5"/"2" 


Testdrehzahl (100/75/50 Prozent) 


4.820/3.610/2.410 U/min 


4.830/3.590/2.430 U/min 


4.820/3.620/2.420 U/min 


Lautheit in 50 cm Abstand; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


0,17/0,15/0,07 Sone; 
0,72/0,64/0,24 Sone 


0,30/0,19/0,13 Sone; 
0,94/0,75/0,32 Sone 


0,57/0,32/0,08 Sone; 
1,56/0,96/0,23 Sone 


Schalldruckpegel in 50 cm; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


20,6/19,2/16,6 dB(A); 
27,7126,8/21,3 dB(A) 


© Kompakt, Anschlussmöglichkeiten 
© Entkopplung nicht enthalten 


Wertung: 2,29 


22,3/19,8/17,5 dB(A); 
28,8/27,2/21,6 dB(A) 


© AGB integriert, beleuchtetes Design 
© Größe, Lageabhängigkeit 


Wertung: 2,37 


24,4/21,3/16,9 dB(A); 
32,5/29,1/20,0 dB(A) 


© AGB integriert; Haptik (Echtglas!) 
© Größe, Gewicht, Entlüftung 


Wertung: 2,56 
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Wasserkühlungs- 
pumpen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 74 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Aquastream Ultimate 
Aquacomputer (www.aquacomputer.de) 


Universal 300 (Vollkeramik) 


Eheim (www.eheim.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Verwandtschaft 


Ausstattung (20 Prozent) 
Anschlussmöglichkeiten 


Ca. € 100,-/Note 4 


Ca. € 50,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/1381569 


www.pcgh.de/preis/397365 


Eheim Universal 300 (" 1046") 12 V mit 


selbstentwickelter Elektronik 


| Einlass vorn (G 3/8 Zoll innendichtend, Adap- 
ter nötig), Auslass oben (G 1/8 Zoll innendich- 
tend, Adapter nötig) 


Einlass vorn (G 3/8 Zoll innendichtend, Adap- 


Alter Name "Eheim Universal 1046-790" 


ter nötig), Auslass oben (G 1/8 Zoll innendich- 
tend, Adapter nötig) 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


Abhängig von Adapter (Aquacomputer 41078: 
10 mm) 


Abhängig von Adapter 


Max. Anschlussbreite nebeneinander 


— (keine Seite mit zwei Anschlüssen) 


— (keine Seite mit zwei Anschlüssen) 


Befestigungsmöglichkeiten 


Standfuß mit 4x Langloch 4 x 14 mm unten 
oder seitlich (von Oberseite zugänglich) 


Standfuß mit 4x Langloch 4 x 14 mm unten 
oder seitlich (von Oberseite zugänglich) 


Software-/Steuerungsfeatures ausführlich. 


Anschluss SATA-Anschluss direkt an Pumpe (Drehzahl- Eurostecker (flach) 
signal: 3-Pin-Anschluss) 

Kabellänge — (USB: 99 cm; Drehzahlsignal: 48 cm) 154 cm 

Anleitung Deutsch; Spezifikationen, Inbetriebnahme, Keine 


Lieferumfang 


ATX-Überbrückungsstecker, USB-Anschluss- 
kabel, gesleevtes Drehzahlsignalkabel. Keine 
benötigten Adapter auf G1/4 Zoll. 


— (Keine benötigten Adapter auf G1/4 Zoll. 
Wird oft mit Kunststoffanschlüssen für 13 mm 
ID Schläuche saug- und 11 mm ID druckseitig 
angeboten.) 


Integrierter Ausgleichbehälter 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 Prozent) - 
Länge / Höhe / Breite über alles 


S/W-OLED-Display & automatische 1-Ka- 
nal-Lüftersteuerung (1 A PWM oder analog), 
Konfiguration über USB oder am Gerát. Dreh- 
zahlsignal nur für Funktionsüberwachung, 


entspricht nicht der Pumpendrehzahl. 


120/84/75 mm 


| 108/84/75 mm 


Für Tauchbetrieb geeignet 


Länge / Höhe / Breite nur Korpus 


120/65/56 mm 


108/65/56 mm 


- 6.000 U/min) 


Gewicht (zzgl. AGB-Füllung) 524g 556 g 

Max. Fórderhóhe It. Hersteller 445m 12m 

Max. Fórderleistung It. Hersteller Keine Angabe 300 I/h 
Leistungsaufnahme It. Hersteller 25W 5W 
Stromaufnahme It. Hersteller Keine Angabe Keine Angabe 
Integrierte Regelung Ja (Software/USB oder direkt am Gerát; 3.000 | Nein 


Regelbereich Szenario schwer 


3.000 - 5.100 U/min 


3.000 - 3.000 U/min 


Externe Regelung über Spannung móglich 


Nein 


Nein 


(schwer); 3.950 U/min (60 I/h)/- 


Fórdermenge Szenario leicht; schwer 134,9/97,0/- l/h; 78,0/-/- l/h; 
(100/75/50 Prozent) 97,4/68,5/— l/h 50,8/-/- l/h 
Fórderdruck @60 I/h (100/75/50%) 314,0/154,8/- mbar 72,7/-I— mbar 
Testsettings (100/75/50 Prozent) Max./3.650 U/min (leicht); 3.800 U/min 50 Hz/-/- 


Testdrehzahl (100/75/50 Prozent) 


5.040/3.760/- U/min 


3.000/-/- U/min 


Lautheit in 50 cm Abstand; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


0,73/0,43/— Sone; 
2,66/1,22/— Sone 


0,51/-/- Sone; 
1,09/-/- Sone 


Schalldruckpegel in 50 cm; 
in 25 cm (100/75/50 Prozent) 


FAZIT 
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26,6/22,7/- dB(A); 
36,1/29,7/- dB(A) 
© USB-Pumpen- & sehr gute -Lüfter-Steu- 


Wertung: 3,18 


26,0/-/- dB(A); 
37,3/-/- dB(A) 


© Netzteilunabhängig, billig, unauffalli- 


ges Geräusch © Leistung 


Wertung: 3,62 


einzige Pumpe, welche die Zuver- 
lassigkeits- und Lautheitsansprü- 
che von Wasserkühlungsbastlern 
erfüllte. Dies gilt insbesondere für 
die 230-Volt-Ausführung mit Voll- 
keramiklagerung: Verschleiß 
bei dieser Aquarienpumpe auch 
nach über einem Jahrzehnt Dauer- 
betrieb selten ein Thema und eine 
Elektronik, die ausfallen könnte, 
gibt es gar nicht. Der wasserdicht 
vergossene Elektromagnet 
dert seine Polung einfach durch 
die 50-Hz-Wechselfrequenz des 
Stromnetzes. Eine Regelung ist 
dementsprechend unmöglich und 
die Leistung entspricht der einer 
Aquastream bei 3.000 U/min. Me- 
chanisch unterscheiden sich beide 
Pumpen nur durch ein absichtlich 
vorhandenes Spiel zwischen Flü- 
gelrad und magnetischem Läufer 
der original Eheim. Es verhindert 
Schäden, wenn beispielsweise ein 
Stein in die Pumpenkammer ge- 
langt und der Antrieb weiter Kräfte 
ausübt. Wie, Sie haben gar keine 
in Ihrer Wasserkühlung? 
Dann betrachten Sie diesen Test- 
kandidaten bitte als Referenzobjekt 
für Wasserkühlungsveteranen und 
als Maßstab für die Ingenieursleis- 
tung hinter der Aquastream-Elek- 
tronik. Denn während letztgenann- 
te bei 3.000 U/min mit 0,15 Sone 
unterwegs ist, schüttelt sich die 
Original-Eheim mit 0,51 Sone. Die 
Anmerkungen zur angenehmen 
Geräuschcharakteristik gelten aber 
auch hier, nicht umsonst wurde 
die Eheim 1046 von Silent-Fans ge- 
schätzt. Heute ist sie eher ein Exo- 
tentipp für Bastler und Sparfüchse: 
Selbst mit den zusätzlich zu erwer- 
benden Adaptern kostet sie weni- 
ger als alle anderen Testteilnehmer 
und das „umständliche“ eigene 
Stromkabel wird zum Vorteil, wenn 
man den Kreislauf befüllen möch- 
te, ohne den PC zu starten. (tu) 


Wenige Wege führen nach Rom 
Scheinbar hohe Preise für Wasser- 
kühlungspumpen rechnen sich über 
die langen Nutzungszeiträume und 
Wasserkühlungsenthusiasten  stel- 
len hóchste Anforderungen. Ent- 
sprechend haben nur die besten 
eine Chance am Markt und kämp- 
fen um das letzte Detail — mit er- 
freulichem Ergebnis für die Kunden. 


ist 


än- 


Steine 


www.pcgameshardware.de 


Time to step up 
your game! 


Rasante Entwicklungen im IT-Bereich und neue technische 
Herausforderungen in Unternehmen erfordern ständig 
aktualisiertes Know-hoy 


Bleib auf dem neueste 
und fachlichen Skills a 


Unsere Weiterbildungs 
umfangreicher Training 
bringen IT-Experten auf 


sten, 
'nwissen 


Alle Informationen r 
findest du hier: 


SERVICE | Community 


HB e 


Leserbrief zum Online-Artikel „Ant- 
wort von AMD: Vorwurf, dass Main- 
board-Hersteller Ryzens heimlich 
'übertakten', wird untersucht" (www. 
pcgh.de/aid, 1352110) 

Sollten sich die Übertaktungen auch bei AMD 
bestátigen, müsste PCGH im schlimmsten Fall 
quasi die Testberichte zu den Prozessoren und 
vor allem deren Effizienzvergleiche mit unüber- 
takteten Intel-Aufbauten noch einmal wieder- 
holen, um auch wirklich verlässliche Informati- 
onen bezüglich der Vergleichbarkeit vorliegen 
zu haben. Hofft also lieber mal, dass das nur 
Gerüchte sind. 

Ich fánde es allerdings gut, wenn ihr mal (in 
einem Artikel) erklàren kónntet, wie man bei 
einem Ryzen 7 3700X die Wattsperre umgehen 
kann, ohne komplett auf manuelles Overclo- 
cking mit festen Werten umstellen zu müssen. 
Ich móchte also weiterhin alles automatisch mit 
Stromsparmechanismen laufen lassen, nur halt 
statt 65/88 Watt da mehr zulassen, z. B. 95/1xx 
Watt wie beim 3800X. Geht das? 

Alexander M., per E-Mail 


Torsten Vogel: Wie bereits im Artikel ver- 
merkt, konnten wir die geschilderten Probleme 
bislang nur bei zwei Mainboards beobachten 
und auch da nur mit fehlerhaften UEFIs. Kei- 
ne dieser Platinen wurde für unsere CPU-Tests 
genutzt, in den Mainboard-Tests wurde das 
Problem ausführlich besprochen und der Test 
mit den fehlerbereinigten UEFIs abgeschlossen. 
Wir sind daher zuversichtlich, dass keine Nach- 
tests nótig sind, was wir bei Bedarf natürlich 
mit einzelnen Kontrollmessungen verifizieren 
werden. Möglich ist aber, dass aufgrund dieses 
Problems unsere korrekten Ergebnisse nur ein- 
geschränkt mit denen anderer Tester vergleich- 
bar sind - zum Ryzen-Launch wurde uns von 
einigen Kommentatoren eine Manipulation zu- 
gunsten Intels vorgeworfen, weil unser (eigent- 
lich sehr positives) Ryzen-3000-Urteil angeblich 
zu schlecht war. Wir haben natürlich sorgfältig 
nach einer Ursache für dieses „Unterperfor- 
men“ gesucht und nie etwas gefunden, aber 
möglicherweise lässt sich die Situation jetzt 
damit erklären, dass fremde Tests mit de facto 
übertakteten CPUs durchgeführt wurden und 
dann zu gute Ergebnisse hatten. 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Website www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Das Aushebeln des PPT durch fehlerhafte UEFIs 
hat die gleiche Wirkung, wie ein manuell ange- 
hobenes PPT, nur mit weniger Kontrolle durch 
den User. Wenn Sie den Mechanismus also selbst 
zur Leistungssteigerung nutzen wollen, müssen 
Sie nur die zulässige Package Power im UEFI 
anheben. Der Ryzen 3800X mit 105 W TDP 
sollte bei normalen Einstellungen bis knapp 
unter 140 W Leistungsaufnahme boosten (in 
realen Anwendungen sind 120 bis 125 W üb- 
licher). Lockert man diese Zügel, übertaktet er 
sich automatisch - dabei spielt es keine Rolle, 
ob man beispielsweise 210 W eingibt, oder ob 
die Stromstärke wegen eines UEFI-Fehlers allge- 
mein um ein Drittel zu niedrig ausgelesen wird. 
In beiden Fällen wird die CPU bis zu einer 50 
Prozent höheren Leistungsaufnahme boosten. 
Allerdings geht diese bei einem bereits hoch tak- 
tenden 3800X nur mit einem geringen Taktplus 
einher oder kann, wenn die Kühlung von Pro- 
zessor oder Spannungswandlern nicht ausrei- 
cht, zu Instabilität oder wegen thermal throtte- 
ling zu einem Verlust an Rechenleistung führen. 
Da kein Mainboard genannt wurde, ver- 
weise ich für die Suche nach der entspre- 
chenden Option auf unsere UEFI-Guides für 
Asrock (07/2020), Asus (05/2020), Gigabyte 
(04/2020) und MSI (03/2020), die auch online 
als PCGH-Plus-Artikel erhältlich sind. 


B550: Wie viele PCI-E-Lanes hat er nun? 

Ich bin aktuell auf der Suche nach einem 
neuen Mainboard für meinen Ryzen 7 3700X. 
Aus diesem Grund kommen mir die neuen 
B550-Mainboards gerade recht. Jetzt ist mir 
aufgefallen, dass in der B550-Vorschau in Aus- 
gabe 08/2020 in der Chipsatzübersicht von 10 
PCI-E-3.0-Lanes die Rede ist. AMD gibt auf der 
eigenen Website aber an, dass der B550 nur 
bis zu 4 PCI-E-3.0-Lanes und zusätzlich 8 PCI-E- 
2.0-Lanes haben soll. Aus der linken Abbildung 
desselben Artikels kann ich auch nur maximal 6 
PCI-E-3.0-Lanes für Erweiterungsmöglichkeiten 
entnehmen. Kann es sein, dass die Uplink-Ports 
des B550 zur Ryzen-CPU mit PCI-E-Lanes für Er- 
weiterungen verwechselt wurden? 

Stimmt in diesem Sinne dann noch die im 
Heft angegebene Ausstattung zum X570-I/O- 
Hub, welchen ich nach ausführlichem Studie- 


ren der Ausstattungen sämtlicher verfügbarer 
B550-Angebote nun doch interessanter finde? 
Steffen, per E-Mail 


Torsten Vogel: Die auf der offiziellen AMD-Sei- 
te genannten Spezifikationen entsprechen 1:1 
denen des X370/X470 und stehen in schar- 
fem Kontrast zu den Angaben zahlreicher 
B550-Mainboards sowie auch zu den von AMD 
bereitgestellten B550-Presseinformationen. Ich 
tippe daher auf einen Fehler der AMD-Website 
- man hat seinerzeit trotz ausdrücklicher Nach- 
frage von PCGH auch monatelang darauf be- 
standen, dass der B350 sechs SATA-Ports hätte, 
obwohl keine einzige Platine mehr als vier SA- 
TA-Geräte über diesen I/O-Hub anbinden kann. 
(Zum Nachlesen: www.pcgh.de/aid, 1233969) 


Für den B550 wurden 10 PCI-Express-3.0-Lanes 
Jedenfalls ausdrücklich von AMD angegeben 
und die Ausstattung zahlreicher Mainboards 
am Markt wäre mit weniger auch nicht mach- 
bar. Sie haben aber Recht: AMDs Schaubild zeigt 
nur sechs Lanes - in der abgedruckten, offizi- 
ellen Variante. In der NDA-Fassung waren da- 
gegen noch korrekt 8+2 PCI-Express-Lanes auf- 
geführt. Wegen hässlicher Wasserzeichen wurde 
diese aber kurz vor Redaktionsschluss ausge- 
tauscht, als endlich finales Material bereitstand. 
Dass AMD in diesem einen Fehler eingebaut 
hat, ist uns vor Ihrem Hinweis nicht aufgefallen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Die Qualitätssicherung bei 
Skylake war mehr als ein Problem. 
Sie war abnormal schlecht.” 


Francois Piednoël, Principal Engineer bei Intel von 1997 bis 2017 — gemäß www.pcgamer.com 
war Skylake so fehlerbehaftet, dass Apple sich zum 2020 verkündeten x86-Abschied entschied. 


Bild des Monats 


Die Retrokiste 
VIA-Referenzplatine VT5925A mit Sockel 939 


Soweit wir wissen, gab es nie ein Retail-Produkt, das mit der im November 2005 vorge- 
stellten Northbridge K8T900 ausgestattet wurde. Der Nachfolgechip des 2004 erschiene- 
nen, pinkompatiblen K8T890-Chips bot Multichrome-Unterstützung für den Betrieb von 
zwei Chrome $37 des Tochterunternehmens $3 Graphics. Mit der Platine zwischen den 
beiden PCI-E-x16-Slots konnte man festlegen, ob der obere Steckplatz mit 16 oder bei- 
de Slots mit 8 Lanes angebunden werden. Da die Chrome-Modelle weder Geforce noch 


34649 


22262368page-1&authorid— 


Radeon ernsthaft Konkurrenz machen konnten und die VIA-Lósung treiberseitig weder . 
Crossfire noch SLI unterstützte, war der K8T900 gegenüber dem K8T890 nur theoretisch Im chinesischsprachigen Chiphell-Forum tauchten Bilder einer vermeintlichen 

im Vorteil. Da keine neue VIA-Lösung für den Sockel AM2 folgte, dürfte der K8T900 der Geforce RTX 3080 mit einem ungewöhnlichen Kühldesign auf, bei der je ein Lüfter 
letzte von VIA entwickelte Northbridge-Chip für AMD-Prozessoren sein. (sw) auf der Vorder- und Rückseite sitzen. Das PCB soll an einer Seite V-förmig sein. 


Quelle: https://www.chiphell.com/space-uid-34649.html bzw. https: //www.chiphell.com/forum. 


php?mod=viewthread&tid 
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PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


I SERVICE | Projekt-PCs: Gaming-PCs um 500 Euro 


Projekt-PCs: Um 500, - 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


eit dem Erscheinen der Co- 

met-Lake-S Prozessor-Serie ist 
Intel auch im niedrigen Preissektor 
konkurrenzfähig, weshalb wir uns 
in dieser Ausgabe dazu entschieden 
haben, zwei Systeme für jeweils 
etwa 500 Euro zusammenzustellen. 


Eines auf der AMD-Plattform, das 
andere mit Intel-CPU.Beide Prozes- 
soren bieten vier Kerne und acht 
Threads. Die wahl aus den beiden 
Konfigurationen sollte den meisten 
allerdings nicht schwer fallen, da 
AMD Features wie Overclocking, 


AMD Konfiguration 


Unterstützung für schnelleren 
Speicher und einen niedrigeren 
Preis bietet. Bei der Grafikkarte ist 
das schon etwas schwieriger. Hier 
steht die Wahl zwischen RX 5500 
XT und GTX 1660. Die 1660 ist 


zwar minimal schneller, dafür bie- 


tet das AMD-Modell acht Gigabyte 
Speicher. Dazu spielt noch die Mar- 
kenpräferenz eine Rolle. Features 
wie Raytracing sind in dieser Preis- 
klasse aber sowieso nicht vertreten, 
weshalb diese als Kaufgrund auch 
komplett wegfallen. (wt) 


Intel Konfiguration 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 3 3100 


Prozessor 


Intel Core i3-10100 


€ 120,- 


CPU-Kühler 


Mitgelieferter Boxed-Kühler 


CPU-Kühler 


Mitgelieferter Boxed-Kühler 


€ 000,- 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte RX 5500 XT 8 GiByte 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte RX 5500 XT 8 GiByte 


€ 190,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit GTX 1660 StormX OC 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit GTX 1660 StormX OC 


€ 200,- 


Mainboard 


ASRock B450M Pro4-F 


Mainboard 


MSI B450M-A Pro 


€ 70,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDR4-3200 CL16 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDR4-3200 CL16 


€ 60,- 


SSD Western Digital Blue 500 GiByte 


SSD Western Digital Blue 500 GiByte 


€ 60,- 


Netzteil 
Gesamtpreis (ab) 


Gigabyte RX 5500 XT 8 GiByte 

Die 5500 XT ist zwar etwas langsamer 
als die 1660, dank der Gigabyte-Versi- 
on, die etwas übertaktet ist, wird diese 
Lücke aber etwas geschlossen, aller- 
dings sollten Sie auf jeden Fall darauf 
achten, ein Modell mit acht Gigabyte 
Speicher zu wählen, da vier gigabyte 
in vielen Spielen bereits zu Problemen 
führen können. 


Seasonic $12 III 500W 

Mit der Neuauflage der S-Serie bringt 
Seasonic auch in der dritten Revision 
wieder Netzteile mit guter Qualität zu 
einem niedrigeren Preis auf den Markt. 
80-Plus-Bronze-Effizienz und komplett 
schwarze Kabel sind bei einem Preis 
von 50 Euro gern gesehene Features, 
allerdings kann der Lüfter unter Last 
recht laut werden. 


Seasonic S1211l 500W 


Bild: Gigabyte 


Bild: Seasonic 


Alternativ-Komponenten 


I Wer erste Overclocking-Versuche übernehmen möchte, sollte vom 


Boxed-Kühler auf einen Nachrüst-Kühler wechseln. Hier wäre der 


Scythe Kotetsu Mark 2 für etwa 30 Euro eine gute Wahl. 
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Netzteil 


Seasonic $12II| 500W 


€ 45,- 


Gesamtpreis (ab) € 545,- 


Intel Core i3-10100 

Wie auch der Ryzen 3 3100 bietet der 
i3-10100 vier Kerne und acht Threads 
und hat damit genügend Leistung für 
fast alle aktuellen Spiele. Nachteile im 
Vergleich zu AMD sind der hóhere Preis, 
die fehlende Übertaktbarkeit und die 
mangelnde Speicherunterstützung. Der 
3200er Speicher kann auf B460 nur mit 
maximal 2933 MHz betrieben werden. 


Western Digital Blue 500 GiByte 
Die Western Digital Blue Serie ist im- 
mer noch eine sehr günstige Reihe und 
dank des gut dimensionierten Caches 
in den meisten Anwendungen immer- 
noch schneller oder zumindest genauso 
schnell wie Modelle ganz ohne Cache, 
die meist nur wenige Euro günstiger 
sind. Somit ein sinnvolles Upgrade zur 
Crucial BX500 beispielsweise. 


Bild: Intel 


Bild: Western Digital 


WD BLUE 


30 NAND 
SATA SSD 
Solid State Drive 


Alternativ-Komponenten 


I Spiele werden immer größer und belegen nicht selten mehr als 100 
Gigabyte Speicherplatz auf der Festplatte. Ein SSD-Upgrade oder 


gar eine zusätzliche Festplatte ist also ratsam. 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Günstige Grafik- 
karten? 


Die Grafikkarten-Preise zeigen nach unten, vor 
allem bei AMD - doch Ungemach bahnt sich an. 


st jetzt der beste Zeitpunkt, um eine Grafik- 

karte zu kaufen? Diese Frage stellen sich Spie- 
ler immer wieder. Aktuell sinken die Preise von 
Grafikkarten stark, teilweise sind Senkungen 
von zehn Prozent zu sehen. Hierbei scheint auch 
die reduzierte Mehrwertsteuer zu helfen. 


Das beste Beispiel ist die Radeon RX 5700 XT. 
Sie ist in den vergangenen Wochen nah an die 
Preisregion der Non-XT-Variante herangetreten. 
Somit ist sie nur noch Knapp 30 Euro teurer und 
es ergibt kaum mehr Sinn, zur langsameren Va- 


riante zu greifen, da die Leistungsdifferenz in 
unserem Benchmarkparcours etwa zwölf Pro- 
zent entspricht. Die verschiedenen Kühlungsva- Preisentwicklung: RX 5700 XT und RTX 2080 Ti 
rianten unterscheiden sich zudem stark. Neben 
der kleinen Asrock Challenger gibt es für den 1.175 
gleichen Preis auch eine Gigabyte Windforce. 


Bei der RX 5700 XT ist Kühlung besonders wich- 1:130 
tig, weshalb Sie darauf achten sollten, eine mög- 1425 
lichst leistungsfähige Lösung zu wählen. e 
E 1.100 
Auch im grünen Team gibt es interessante Preis- s 
entwicklungen. Viele Nvidia-Grafikkarten sind, E 1.075 
wie bei AMD, teilweise deutlich im Preis gefal- E 
len. Am beeindruckendsten dabei ist die Gefor- 190 
ce RTX 2080 Ti. Diese High-End-Karte lag bisher m 
meist nah an der 1.100-Euro-Marke oder je nach 
Modell sogar deutlich darüber. Nun gibt es eini- 1.000 
ge Modelle die bereits deutlich unter 1.100 Euro 01.2020 " » 072020 
zu haben sind und vereinzelte Angebote, die Zett 
430 


unter 1.000 Euro fallen. 


420 KFA2 RTX 2080 Ti 
Sollte man noch länger warten und auf noch 


niedrigere Preise hoffen? Wir sagen ganz klar 410 
nein, da die Turing-Karten laut Branchen-Insi- 
dern im End-of-Life-Status (EOL) angekommen 
sind, sprich: Sie werden nicht mehr hergestellt, 
was langfristig steigende Preise zur Folge haben 
wird. Wer nicht auf die nächste Generation war- 
ten will, sollte daher in der nàchsten Wochen 370 
zugreifen. Nicht zuletzt, weil die Beliebtheit von 


400 


390 


Preis in Euro 


380 


GPU-Mining wieder anzusteigen scheint, was A 

bedeutet, dass die Nachfrage nach schnellen 350 

Grafikchips wieder in die Hóhe schnellen kónn- 01.2020 Zeit >= 072020 
te, wie zuletzt vor zwei Jahren. (wt) 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 22.07.2020 


SEMI PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH spar-tire 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ . Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.220,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,48 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG StrixO11G | € 1.280,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,52 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.130,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,53 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.120,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,64 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €850,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,413,8 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,94 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC - 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,413,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,00 | 02/2019 Nicht mehr lieferbar 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €550,- | 8.192 MiB | 1.890+/7.001 MHz 3/214/219 Wa 29,7/4,9 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 540,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MHz 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | € 530,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MHz 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,04 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix ABG | € 600,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | € 550,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €540,- |8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,10 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €520,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,14 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,16 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €510,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.001 MHz 7/224/227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,20 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual O8G Evo | €460,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 2/179/181 Wa 26,8/5,2 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,1 Sone 2,20 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
KFA2 RTX 2060 Super EX €400, | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 3/188/190 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,29 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 P PCGH ¢ 
Manli RTX 2060 Super Gallardo € 400,- | 8.192 MiB 1.800+/7.001 MHz 4/182/183 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,30 05/2020 | — (Muster von www.zed-up.de) 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,34 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini €400,- | 8.192 MiB | 1.755+/7.001 MHz 3/196/197 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,4/3, 1/3,2 Sone 2:37. 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €390,- |8.192 MiB | 1.740+/7.001 MHz 1/182/182 Wa 23,6/3,5 cm x 8-Pol 0,2/3,5/3,5 Sone 2,39 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 360,- |6.144MiB | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,40 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €360,- | 6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €430, | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | € 320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP - 6.144 MIB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,52 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon are. 5 
AMD Radeon VII* €560,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone 2717 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G | €450,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 5/267/271 Wa 30,5/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €420,- |8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz 5/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2/21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €420,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €430, |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 7/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | €430,- | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz 7/285/288 Wa 31,0/4,6cm | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €410,- | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz 3/270/272 Wa 31,5/5,1cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 [ PCGH ( 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | €380,- | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2027 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €390,- | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €390,- | 8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
MSI RX 5700 Gaming X €420,- |8.192 MiB | 1.680+/7.000 MHz 5/178/181 Wa 29,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2,32 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 
Asus RX 5700 ROG Strix 08G €410,- | 8.192 MiB | 1.690+/7.000 MHz 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2133 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT* €390,- |8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 370,- | 8.192 MiB | 1.700+/7.000 MHz 5/203/205 Wa 22,9/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 235 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €400,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MHz 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse €390,- | 8.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G - 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2:37, 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix O8G - 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700* €360,- |8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089839 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | — 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) - 8.192 MIB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
XFX RX 590 Fatboy €200, |8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC €180, |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 | 09/2018 | www. pegh.de/preis/1609967 d'SS 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 - 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | — 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G - 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 570 Red Devil - 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 
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ECG EEN PCGH (253177 
Prozessoren (Leistungsnoten anhand von CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel in PCGH 
Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Ar PCG svergleich 
ntel Core i9-10900K nicht lieferb. | 100,0 96/69,1 96 | 10/88/83/82 10c/20t | UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 nm. | DDR4-2933 | 1200 1,55 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 370,- | 88,4 %/57,2 % | 10/66/65/71 8c/16t | UHD 630 | 3,8GHz+Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 1200 1,87 08/2020 | www.pcgh.de/preis/229099 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 410,- | 86,0 %/68,4 % | 27/65/60/59 12c/24t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,91 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 735,- | 85,3 %/76,5 % | 14/98/98/99 16c/32t 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,91 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
ntel Core i9 9900K Ca. € 460,- | 86,6 %/55,0 % | 8/78/74/73 8/16 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,00 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i5-10600K Ca. € 275,- | 84,2 %/50,8 % | 10/64/57/49 6012 UHD 630 | 4,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2666 | 1200 2,02 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 7 3800X Ca.€315,- | 83,5 %/60,7 % | 17/68/68/65 8c/16 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,05 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
ntel Core i7 9700K Ca. € 350,- | 84,5 %/51,1 % | 9/84/79/74 8c/8t UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,10 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 290,- | 81,0 %/58,0 % | 20/63/61/62 8/16 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,12 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-10400F Ca.€160,- | 77,6 %/46,8% | 9/37/36/36 612 2,9 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2666 | 1200 2,20 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
) PCGH ZN) Ryzen 5 3600 Ca. € 165,- | 77,4 %/51,9 % | 15/59/59/59 6d12 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,23 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH ZVD Ryzen 5 3600X Ca. € 200,- | 78,3 %/53,7 % | 20/64/63/63 612 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,24 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
ntel Core i7-8700K Ca. € 390,- | 79,1 %/48,9 % | 14/80/74/78 6c/12 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2| 2,28 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
) PCGH JAN) Ryzen 3 3300X Ca. € 130,- | 76,6 %/44,0 % | 14/64/60/65 Acl8t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,35 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
ntel Core i5-9600K Ca. € 200,- | 73,2 %/42,3 % | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2| 2,39 *** | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Ca.€675,- | 72,7 %/48,6 % | 35/80/80/83 8c/16) 3,2 GHz + Turbo | 22 nm DDR4-2400 | 2011-3 2,49 ida www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-7700K nicht lieferb. | 66,7 %/38,6 % | 15/59/56/58 Ac/8t HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,57 dii www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 175, | 66,5 %/46,2 % | 14/72/70/69 8c/16 3,7 GHz+Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 140,- | 64,4 %/41,7 % | 9/68/70/67 6012 3,6 GHz + Turbo | 12 nm DDR4-2667 | AM4 2,60 athe www.pcgh.de/preis/1804460 
) PCGH JAD) Ryzen 3 3100 Ca. € 105,- | 64,0 %/39,3 % | 14/51/49/52 Acl8t 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,63 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 7 1800X nicht lieferb. | 62,0 %/42,6 % | 18/61/58/45 8716; 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AMA 2,71 aloud www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600 Ca. € 140,- | 59,7 %/37,8 % | 10/49/48/49 6c/12 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AMA 2,73 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 
) PCGH avo Ryzen 5 1600 [12 nm] Ca. € 120,- | 59,9 %/36,7 % | 12/58/56/52 6012 3,2 GHz + Turbo | 12 nm DDR4-2666 | AM4 2,75 “aski www.pcgh.de/preis/2201923 
Intel Core i5-9400F Ca. € 140,- | 68,6 %/38,5 % | 14/44/45/49 6c/6t 2,9 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,76 ES www.pcgh.de/preis/19681 19 
Intel Core i7-6700K Ca. € 260,- | 60,4 %/35,4 % | 20/61/58/45 Acl8t HD530 |4,0GHz+Turbo | 14 nm | DDR4-2133 | 1151 2,80 -*** | www.pcgh.de/preis/1290371 
Intel Core i7-5820K Ca. € 365,- | 58,7 %/37,3 % | 20/76/73/71 6c/12 3,3 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,82 Ek www.pcgh.de/preis/1121100 
AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 145,- | 57,6 %/38,0 % | 17/61/63/61 6c/12 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AMA 2,86 -*** | www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen 7 1700 Ca.€195- | 52,5 %/37,3 % | 11/47/51/47 8/16 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,91 -*** | www.pcgh.de/preis/1582201 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/@ Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel **** Derzeit nicht käuflich zu erwerben (nicht lieferbar/Sonstiges) 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Ca. € 830,- | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDC01 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2515 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 

===) G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Ca. € 290,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 510,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Ca. € 590,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 320,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 310,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Ca. € 260,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2519 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 N. verfügbar | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLE4K8G4D36BEEAK Ca. € 400,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 430,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Ca. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Ca. €310,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 **** | www.pcgh.de/preis/2303176 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 340,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLS4K16G4D32AEST Ca. € 500,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich **** www.pcgh.de/aid, 1351711 (Print-Test folgt) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 22.07.2020 


E PCGH preis-testuncs-tiep PCGH spar-tirp 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone) 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2:23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€ 7,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 www.pcgh.de/preis/1920159 4f zTs[c]2 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | N. verfüg. | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Ca. € 7,- | 4-Pin PWM**/39 cm _ 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 41,- | 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX N. verfüg. | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€7,- | 3-Pin/40 cm _ 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin ,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 4 Jule luk 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 18,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - .500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin ,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Scythe Kaze Flex 140 mm Round RGB | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/48 cm _ .800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Alpenfóhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - 1.050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 10,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit mm Test in 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Ca. € 49,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III Ca. € 100,- | 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A N. verfüg. 27 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,1/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50x 162 x 148 mm; 1.110g — | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 42,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50, 1/53,1/62,8 °C ,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 40,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2:15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 32,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 £ PCGH € 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 55,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 25,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C ,1/0,3/0,1 Song 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. N. verfüg. 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 *C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C ,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 39,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 36,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 Ca. € 25,- | 79 x 155 x 125 mm; 620 g 53,8 °C (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/21 18537 PCGH ( 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 31,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58, 1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 184606 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 47,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56, 1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 31,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


E PCGH reis-teistuncs-tieep | PCGH (253172 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth, (100/75/50 %/Pumpe) 

) PCGH ‚Teils Liquid Freezer Il 240 Ca.€75,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 70,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 N.verfüg. | 277 x 123 x 55 mm 48,8 *C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 *C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 110,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 160,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro Ca. € 120,- | 277 x 120 x 53 mm 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Silentium PC Navis Evo ARGB 240 Ca. € 80,- | 276 x 120 x 53 mm 50,4 °C (1.140 U/min) | 46,4/47,9/50,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alt PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 — | N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
Thermaltake Pac. RL240 Wat. Cool. Kit | Ca. € 310,- | 285 x 129 x 90 mm 46,9 °C (1.080 U/min) | 45,6/48,1/53,9 °C 1,6/0,7/0,1/0,3 Sone 1,95 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1232625 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD AMA (Ryzen 3000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 780,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 40x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 240,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 430,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
) PCGH vsi X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
INEU Asrock B550 Steel Legend | Ca. € 190,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
"NEU Asus B550-F Gaming WiFi | Ca. € 200,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 300,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus Prime X470-Pro N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* $1220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
INEU Gigabyte B550 Aorus Pro | Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
NEU Ms B550 Tomahawk Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1*/x4*/1* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI B450 Tomahawk Max | Ca. € 120,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH Asrock B450M Pro4 Ca. € 80,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Asus Strix B450-| Gaming Ca. € 170,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,65 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac Ca. € 110,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 130,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Intel 1200 Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
. NEU Asus Maxim. XII Hero WiFi | Ca. € 410,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4* 3.0x4; x4*; x4** | $1220 4/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,68 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
INEU Gigabyte Z490 A. Pro AX | Ca. €260,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 |3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,90 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
NEU Ms! 2490 Gam. Carb. WiFi | Ca. € 260,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
“NEU Asrock 2490 PG Velocita Ca. € 280,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,71 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
"NEU Biostar Z490GTA Evo Ca. € 210,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,81 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Ca. € 320,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte Z390 A. Master | Ca. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix Z390-F Gaming | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 $1220A | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
) PCGH vs 2390 Gam. Edge AC Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock Z390 Extreme4 N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) (St 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 270,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. 3 WiFi | N. verfüg. | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 |2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 150,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* $1220A  |3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 Z390 (M. Black) | Ca. € 250,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 |4/1x3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
LECH Biostar B360GT3S Ca. € 85,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (3x PWM) 2,47 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 


* PCI-E-Lane-Sharing ` ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 515,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R N. Verf. 24,5 Zoll 240 Hertz 3ms 5,8ms | 171 bis 399 cd/m? N-Panel G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 300,- 24 Zoll 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Panel Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 

LG 27GK750F Ca. € 370,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 540,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 178 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 200,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 P PCGH 4 
Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Panel G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q Ca. € 830,- 2.560 x 1.440 70 Hertz 3,3 ms 2,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG270QG Ca. € 780,- 27 Zo 65 Hertz 45 ms 4 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Acer XF0 XF270HUA Ca. € 400,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 | PCGH ( 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 32 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 l PCGH ¢ 
Asus MG279Q Ca. € 450,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27P Ca. € 1,950,- | 27 Zol 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 2.900,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 4,2 ms 15 bis 470 cd/m? VA-Pane G-Sync 1,50 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

Acer Nitro XV3 Ca. € 1.200,- | 27 Zol 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m2 PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.170,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 1.500,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 2.730,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 360,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 | PCGH { 
LG 38WK95C-W Ca. € 920,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 145,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Ca.€75- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 

Logitech G604 Lightspeed Ca. €70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 P PCGH ( 
Razer Basilisk Ca.€50,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 P PCGH í 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 110,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€95, | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€70- | 210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Ca.€85- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1727 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€65- |180cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca.€80,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Ca. €70,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 alja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 CH 
Steelseries Apex 3 Ca. €75,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/222 1888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca. € 40,- | Voll, RGB-Farbraum | — Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 sim ria] 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown a/ja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 LECH) 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue a/ja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1 730535 PCGH ( 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red ja/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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LE PCGH zs MEE PCGH spar-tipp 

SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie SUD PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 135,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 

Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 70,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie acne) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 900,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 545,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 250,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 135,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Ca. € 105,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 220,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie — WAS: PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 210,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 405,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 125 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix $50 Ca. € 470,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca. € 200,- | 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie WO: PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Ca.€150,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
JaA Corsair Force Series MP510 | Ca. € 190,- | 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 185,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 170,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca.€105,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€615,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Ca. € 120,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix S5 Ca. € 75,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 465,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 570,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 315,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 245,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 260,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1.91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 420,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 170,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 22.07.2020 


ESCH NEEN 


PCGH 


SPAR-TIPP 


PCGH í 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 3x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 400,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 160,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 155,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚11,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ,M1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 150,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 90,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 165,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm ,11,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 205,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex Ill HG Series |Ca.€80,- |2 x 642 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig set 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 105,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€95,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 135 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 75,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 GHI 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 120,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wai 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 155,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 470,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 

Corsair HX1000i Ca. € 230,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 96 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 350,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ns a GE d Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 290,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 225,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 145,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ne, Fee GE a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 135,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz C543131/130 dB a, 0543131 alnein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
Asus Xonar U7 MkII Ca.€85,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | CS4398/114 dB a, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


i PCGH € 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. € 390,- | BT, USB (-A,-C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 235,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 149 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 320,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | K.A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 205,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Teufel Cage (Modell 2020) | Ca. € 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 335 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Rundum verbesserte Neuauflage 1,66 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2273573 

Turtle Beach Atlas Elite Ca.€90,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 EG? 
Lioncast LX 55 USB Ca.€80,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 Gar 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


RAFFAEL VÖTTER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Mein neuer Ryzen-Rechner wurde noch nicht richtig gequält. 
Eigentlich eine Schande. Aber das gute Wetter ist mein Feind. :-) 


PS5 und XBSX ... faszinieren mich beruflich natürlich. Neue Konsolengene- 
rationen bedeuten immer auch, dass sich die Spieleentwicklung verändert und 
neue Impulse bekommt. Privat bleibe ich sicher beim PC und der Casual-Kon- 
sole Nintendo Switch für die Familie. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wenn es nicht zu heiß in der Bude ist, vergnüge ich mich mit 
dem, wie ich finde, unterbewerteten Mafia 3 (zum Vorwärmen für das Ma- 
fia-1-Remake), dem Supraland-DLC und natürlich Witcher 3 (aktuell 150+ h). 


PS5 und XBSX ... können gar nicht früh genug erscheinen. Nicht, weil ich 
den Krempel kaufen will, sondern weil sie das Technikniveau aller Cross-Plat- 
form-Spiele anheben. Gespannt bin ich auf die SSD- und Sound-Features. 


Privat-PC: Core i7-6900K 3,0 GHz (8T, ULV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4-3000, Radeon Vega Frontier/16G @ Morpheus 2, LG 31" DCI-4K-LCD 


$ 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Das Technik-Budget wird die Tage wohl von einem neuen Telefon 
aufgezehrt. Das aktuelle Gerät hat den, Will it bend”-Test in der Gesäßtasche 
nur teils überstanden. Geht noch, aber ist jetzt , curved". 


PS5 und XBSX ... sind interessant. Ob und was es wird, muss ich mal sehen. 
Kommt auch auf den Preis an, den sie zum Release aufrufen. Generell wäre ja 
dieses Mal PS5 angesagt, wegen der (auch nachholbaren) Exklusivspiele. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Unverändert ein Duo aus Surface Pro 7 und einem Desktop-PC. 


PS5 und XBSX ... finde ich absolut interessant als , Budget-freundliche" 
Lósung fürs Spielen. Ich bin auf den Zweikampf gespannt und auf die Aus- 
wirkungen für PC-Spieler. Endlich gibt's SSDs und angemessene Hardware 
hoffentlich zu einem vertretbaren Preis. Exklusivtitel müssen nicht sein, statt- 
dessen will ich überall Forza oder Gran Turismo spielen kónnen. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Wáhrend meiner Elternzeit blieb die Kiste weitestgehend aus 

— und das, obwohl ich so lange und oft wach war wie seit meinem Studium 
nicht mehr. Statt Weib, Wein und Gesang regieren diesmal Frau, Babybrei und 
-geschrei. Übrigens sehr zu empfehlen — das sagt Ihnen jeder stolze Papa. :) 


PS5 und XBSX ... halte ich für Quark. Allerdings bringen sie die Technik aller 
Spiele weiter, insofern: wegen mir. Kaufen werde ich die Dinger aber nicht. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Casecon 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Da läuft aktuell GTA 5 — RDR 2 geh’ ich dann in 5 Jahren an. ^^ 


PS5 und XBSX ... sind spannend. Aus meiner Sicht natürlich vor allem, weil 
sie auch den PC pushen werden. Hardware-seitig dürfte sich insbesondere 
Nvidia stark inspiriert fühlen, den neuen Konsolen sehr potente Grafikkarten 
gegenüberzustellen. Schließlich ist es für Nvidia geschäftsfördernd, diese 
Daddelkisten auf Abstand zu halten — besonders was Raytracing betrifft. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


£ 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software, Podcast 


PC aktuell: Der Multimediarechner hat Pause, denn ein 5 Meter langes 
HDMI-Kabel macht es nun möglich, ihn durch den Hauptrechner zu ersetzen. 
Gesteuert wird das Ganze per Bluetooth und Touchpad mittels Corsair K83. 


PS5 und XBSX ... finde ich zumindest aus technischer Sicht sehr spannend, 
da auch hier mittlerweile eine feine 4K-Optik geboten wird. Da ich aber eher 
virtuell auf der Nordschleife herumfahre, werde ich mir keine Konsole kaufen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), M. 


PS aktuell: Ich tauche gerade in The Last of Us Part II ab und bin begeistert. 
An manchen Szenen hatte ich echt zu knabbern, nichts für schwache Nerven. 


PS5 und XBSX ... finde ich geil. Am meisten freue ich mich auf die PS5, weil 
sie mMn nicht nur bessere Grafik mitbringt, sondern durch Dualsense-Cont- 
roller und Tempest-Engine auch einen erheblichen Mehrwert für das Gaming 
an sich bieten kann. Außerdem bin ich Fanboy der ersten Stunde. #noshame 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Ich habe ein PUBG-Gratiswochende und PUBG Lite genutzt, um 
endlich hinter die Faszination , Battle Royale" zu kommen. So ganz verstehe 
ich aber immer noch nicht, wie man sein Leben und sein Vermögen da ver- 
senken kann — auch wenn ich mehr Spaf als mit Cuisine Royale hatte. 


PS5 und XBSX ... werden die 21. und 22. Konsole (Handhelds und Remakes 
nicht mitgezáhlt) seit dem Mega Drive sein, die ich nicht kaufe. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit GTX 980 Ti @1,5/4,0 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Für die PCGH-Podcasts nutze ich nun das Mikrofon Blue Snowball. 


PS5 und XBSX ... sind überfállig — im Jahr 2020 ist endlich auch in Konsolen 
eine SSD vorinstalliert. Zusammen mit mehr RAM erhoffe ich mir davon, dass 
die náchste Spielegeneration belebtere und detailliertere Spielwelten und bes- 
seres Streaming bieten wird. Privat plane ich (bisher) keinen Kauf, falls ich mal 
zugreife, dann hat die UHD-Blu-ray-Unterstützung einen großen Anteil daran. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Ich spiele derzeit C&C Remastered durch und habe viel Spaß 
dabei. Die Hardware kann derweil in Ruhe schlafen und Strom sparen. 


PS5 und XBSX ... sind Konsolen, und Konsolen interessieren mich für ge- 
wóhnlich nicht. Aus technischer Sicht sind sie aber spannend und eine neue 
Konsolen-Generation bedeutet in der Regel auch neue, bessere und vor allem 
grafisch anspruchsvollere Spiele. Daher freue ich mich auf den Release. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Asrock B450 Steel Legend, 16 GiB DDR4-3200, 
RTX 2070 Super 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll, 2x KEF Q300 Lautsprecher 
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PC aktuell: Der ist spieletechnisch kaum ausgelastet, da es momentan keine 
für mich interessanten Titel gibt. Somit werden eher ältere Spiele wieder an- 
gefangen — zuletzt Need for Speed Prostreet mit überarbeiteter Grafik. 


PS5 und XBSX ... bringen aktuelle PC-Hardware endlich auch für Konsolen- 
spieler, was bedeutet, dass Spielegrafik wieder einen großen Sprung machen 
wird. Wir können nur hoffen, dass diese tatsächlich noch 2020 erscheinen. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, R9 
290, 1TB + 2TB HDD, 144 Hz 1080p, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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Die nächste PCGH erscheint MARQUARD MEDIA 
am 2. September. Abonnenten ER: 


i APLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
bekommen das Heft u der LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 


Regel einen bis drei Tage früher. PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 
Marquard Media Polska: 
CKM.PL, KOZACZEK.PL, PAPILOT.PL, SHOPPIEGO, ZEBERKA.PL 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Jeden Monat neue 
Pramienvorteile! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
Web oder auf Ihrem iOS-, Android- oder Amazon-Gerat! 
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+ 10-Euro-Gutschein 
von Amazon.de 
www.pcgh.de/digital-only * 


*1-Jahres-Abo: 39,99 Euro 
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HEISSER LOOK MIT COOLER ABKÜHLUNG 
LOHRELISDID SERIES 


Se AEN 


CORELIQUID 240R CORELIQUID 360R 


0 ANANA 
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Pump 


Pathway NANN 
Externe Pumpe 270° Drehbarer 30% Heißwasserweg Drei Schichten Leiser Betrieb 
LED-Aufsatz Kunststoff mit 


Netzeinsatz 


HIER KAUFEN 
DEUTSCHLAND » Alternate, Bora Computer, computeruniverse, Cyberport, MediaMarkt.de, Mindfactory, 


Notebooksbilliger.de Otto 
ÖSTERREICH » cyberport.at, e-tec.at 


SCHWEIZ » digitec.ch, steg-electronics.ch WEITERE INFOS ZU 
MSI LIQUID-COOLING 


